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Ueber die 

Symphysis ossium pubis des Menschen nebst Bei- 

trägen zur Lehre vom hyalinen Knorpel und 

seiner Verknöcherung. 

Von 

Ch. Aebj in Göttingen. 
(Hierzu Taf. I— Vm.) 



Indem ich im Verfolge von Untersuchungen iiber die Scham- 
beinsymphyse in den mikroBkopischen Yerhältnissen dieser 
letzteren manche mit den bisher geläofigen Ansichten nicht 
iibereinstimmende Punkte zu finden glaubte , wurde ich zu einer 
Revision der Frage iiber den Bau des hyalinen Knorpele und 
die Vorgänge seiner Verknöcherung veranlasst. 

Wo es immer anging, wurden frische öder nur kurze Zeit 
in Weingeist erhärtete Präparate angewendet, ohne dass zwischen 
beiden ein wesentlicher Unterschied sich herausgestellt hatte. 
Zur Gewinnung sehr feiner Schnitte aber geniigen diese nur in 
den wenigsten Fallen underfordem erst ein sorgfältigesTirocknen, 
nach der yon Henle angegebenen Methode, die sich mir als 
sehr empfehlenswerth erwiesen, ausser in den Fallen , wo es 
sich um Erforschung der Zellen handelt , da diese oft allzusehr 
dadurch leiden. In Wasser quellen diese trockenen Schnitte 
sehr leicht und gleichmässig wieder auf ; iibrigens musste mir 
iiberall die gleichzeitige Beobachtung von frischen und ge- 
trockneten Präparaten zur sichem Oontrole dienen. — Bei der 
Verfolgung der Entwicklung foetaler Enochen war ich durch- 
aus auf in Lösung von chromsaurem Kali aufbewahrte Binds^ 
embryonen, welche Herr Prof. Henle mir zur Verfiigung stellte, 
beschränkty da ich mir schlechterdings keine frischen zu yer- 
schaffen vermochte. Immerhin können die hierdurch möglicher- 
weise herbeigefiihrten Irrungen keine wesentlichen sein. 

ZeitsGhr. f. rat. Medic. Dritte R. Bd. IV. 1 
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Um die Knorpelzellen isolirt zu erhalten, zeigte sich mir 
die Anwendung der Mineralsäuren , besonders der Salpeter- 
und Saizåäure, zur Lösung der Grundsubstanz niitzlich. Wo 
es gilt, den ganzen Vorgang fortwährend zu beobachten, wird 
das Präparat am besten unter dem Mikroskope selbst gehörig 
länge Zeit mit der Säure behandelt. Sollten die Zellen gar zu 
blass geworden sein, so gewinnen sie durch etwas Wasser, 
das die aufgequollenen Membranen zu verdichten scheint, wieder 
bestimmtere und schärfer umschriebene Formen. 



Die Symphysis ossium pubis. 

Die Frage nach dem Verhalten der Symphysis oss. pub. des 
Menschen sowohl im normal physiologischen Zustande , als auch 
namentlich während der Schwangerschaftsperiode und der Ge- 
burt ist nicht neu; zu allén Zeiten hatte sie, bald mehr aus 
wissenschaftlichen , bald mehr aus praktischen Grunden, das 
Interesse der Forscher erregt. Wenn trotzdem dieser schein- 
bar so einfache Gegenstand so wenig erledigt wurde, dass im 
Gegentheil nicht nur abweichende, sondem selbst einander 
widersprechende Meinungen, die alle auf Thatsachen und direkter 
Beobachtung zu fussen behaupteten, nebeneinander sich aufrecht 
erhielten, so möchte diess wohl aus den theils in zu beschränktem 
Maassstabe, theils zu einseitig angestellten Untersuchungen sich 
erklären lassen ; denn die Grenzen , zwischen welchen das Ver- 
halten dieser Verbindung schwankt, sind so weit gezogen, dass 
nur eine längere Reihe sorgfåltiger Beobachtungen zur Auffindung 
eines leitenden Typus fiihren känn. Ich bin desshalb auch 
weit entfemt, auf die von mir erhaltenen Resultate mit allzu- 
grösser Sicherheit bauen zu wollen; immerhin wird noch zur 
definitiven Erledigung mancher Punkte die Bearbeitung eines 
reicheren Materials, als mir zu Ge bote stånd, besonders von 
jiingem Personen , von Schwangem und Wöchnerinnen erforder- 
lioh sein, obgleich ich seit einem Jahr mit der dankbar an- 
zuerkennenden Erlaubniss der Vorstände der hiesigen Institute 
fast alle Leichen der Kliniken und der Anatomie ziir Unter- 
suchung benutzte. 

Aus der Natur der Sache ergeben sich fiirdie Eintheilung 
vorliegender Arbeit zwei Hauptabschnitte : der eine hat den 
anatomischen Bau, der andere das Verhalten der Schambein- 
verbindung während der Schwangerschaft und Geburt zu be- 
sprechen. 



A. Anatamie der Bymphjrsis ossinm pvbis. 



1. Geschichte derselben. 

Die älteste Zeit besass nnr spärliche KenntnisBe von dem 
Bau der Sjrmpliyse. G a 1 e n ^) und Tbeophilus^) bezeichnen 
sie einfach als Knorpelhaft und Avicenna"^) begniigt sich 
mit der Erwähnung einer festen Verbindung der Schambeine. 
S or an ^) dagegen lässt eine solche in beiden Geschlechtem auf 
verschiedene Weise , nämlich bei Männem durch einfache Har- 
monie der Knochen, bei Weibem vennittelst eines starken 
Bändes bewerkstelligt werden. Dasselbe wird später von 
A e t i u s ^) fast wörtlich wiederholt. So absurd iibrigéns diese 
Ansicht auch klingen mag, so scheint sie doch sehr allgemein 
sich Geltung verschaffib zu haben ; denn noch V e s a 1 ^) eifert 
gegen die Meinung der unwissenschaftlichen Aerzte (plebeji 
medici), dass beim männlicben Geschlecbte die Schambeine 
verwachsen, beim weiblichen dagegen knorplig verbunden 
seien. Nach ihm, so wie nach seinem Schiiler Valverdus'') 
findet letzteres in beiden Geschlechtem statt und nimmt dieDicke 
der Knorpelscheibe mit zunehmendem Alter ab. Wie zahl- 
reich die Anhänger dieser Lehre bis nahe an die Neuzeit ge- 
wesen, lehrt die Durchsicht der beziiglichen Werke^). — 



*) Galen i de nsu partitini lib. XIV. Cap. 13. — Op. omnia. (ed. Kfllin) 
Tom. IV. pag. 199. Lipsiae 1822. 

*) Theophili de corp. hum. fabrica. V. 16. pag. 207. (ed. Greenhill) 
Oxonii 1842. 

^ Avlcenna, lib. 1. Fen. 1. Doct. 5. Snmm. 1. Cap. 25. Tom. 1. pag. 46. 
Venet. 1608. 

*) Sorani Ephesii de arte obstetricia morbisque mulierum /m{. 
pag. 105. (ed. Bietz) Regiimontii Prussorum 1838. xat yåq inl ruv yv 
vaixmv ovx SantQ inl twv dvSgatP xa^ ågfiovlav avfiinq>iixaai> %u Tfjq (ac. 
^ptiq omu), aWa aiv6tafioq iaxvgoq ravra nqoq äXXtiXa avvåtl, 

6) Aetii Amideni de re medica lib.XVI. Cap. 22. pag. 125. Basa 1535. 

^ A. Vesalii de corp. hum. fabrica lib. 1. Cap. 29. — Op. omn. (ctira 
H. Boerhave) pag. 111. Lugd. Batav. 1725. 

') Anat. corp. hum. auct. J. Valv er do. lib. 1. Cap. 26 pag. 37. 
Venet. 1607. 

*) Ja c. Sylvii in Hipp. et Gal. Physiol. partem anat. Isagoge. pag. 19. 
Venet. 1556. — P. Plateri de mul. part. generat, dicatis. Apnd SpacMnm. 
Argentinae 1597. — V. V i di i de anatome lib. II. Cap. 8. pag. 68. Venet 
1611. — Hier. Pabricii ab Aqua pendente op. omnia anat et pbya. 
pag. 338. Lugd. Batav. 1738. — C. Banhini anatom. lib. I. Cap. 48. 
pag. 169. Siimpt Joh. Tb. De Bry 1620. — A. Laurentius, bist anat 
hum. corp. lib. II. Cap. 31. pag. 69. Francoforti ap. M. Beckerum (obne Jabres- 
zahl). — Spigelii de corp. hum. fabrica lib. II. Cap. 3 u. 24. pag. 36 u. 72. 
Prancofttrtil632. -- Th. Bartholin i anatom. reform, lib. IV. C. 16.pag.51l. 



Columba* ^) findet die Yeareiiiigttng durch Knorpel so fest, dass 
sie eher den Namen einer Verwachsung verdiene (connata 
rectius quam oonjuncta [se. ossa pubis]), während ganz yer- 
scHeden Hervon Santorini*) wegen ihxer Lockerung bei 
der Geburt ihr den Charakter einer Syncliondrose absprechen 
zu sollen glaubt, da nach seiner Erfahrung wahrer Knorpel 
wohl gebogen, niemab aber gedehnt werden könne. 

Ein wesentlicher Fortschritt in dieser Lehre geschah durch 
die Erkenntniss der znsammengesetzten Structur der die beiden 
Schambeinäste yerbindenden Masse. Bereits Yeslingius^) 
sclieint mir diese richtigere Auffassung gehabt zu haben, wenn er 
bcrichtet, dass jedes Enochenende mit Knorpel iiberzogen und 
mit demjenigen der andem Seite durch circuläre und membranöse 
Bandmasse verbunden werde. — Bertin*) lässt beide durch 
eine theils bandartige, theils knorplige Lage (une couche de 
substance en partie ligamenteuse, en partie cartilagineuse) zu- 
sammentreten ; während Hunter^) sich mit Bestimmtheit fiir 
eine die beiden iiberknorpelten Schambeinäste yerbindende, 
eher fasrige als knorplige (rather ligamentous than gristly), 
den Zwischenwirbelbändem ähnliche und durch äussere Ge- 
walt leicht zerreissliche Substanz erklärt. Im Eoetus^) findet 
^ ganz denselben Bau wie im Erwachsenen; eine Höhle als 



Lugd. Batay. et Boterod. 1669. — Diemerbroeck, anat. corp. hum. 
pag. 820. Geneyae 1679. — ALMonro, the anatomy of the human bones 
andnerres. pag. 218. Edinburgh 1750. — Haller, elem. physiol. Tom. VIII. 
lib. 29. Sect. V. §. 10. pag. 435. Bemae 1766. — Albini de sceleto hum. 
Cap. 126. §. 10. pag. 475. Leidae 1762. — J. G. Eoedereri element art. 
obitetric. §. 17. pag. 9. (ed. Wrisberg). Gottingae 1766. — J. M. Thierry, 
disB. de partu diff. etc. Gap. 1. §. 11.: Thesaurus dissert. vol. 3. pag. 195. 
Lugd. Batav. 1778. — Ja c. Guillemeau, tables anat pag. 22. A Paris 
1598. — Verdier, abrégé de Tanat du corps humain. Tom. 1. pag. 101. 
A Bruxelles 1759. — M. Puzos, traité des accouchemena , publié par Ho- 
risot Deslandes. pag. 7. A Paris 1759. — DuTerney, oeuTres anat Tom. 1. 
pag. 411. A Paris 1761. 

«) BealdiColumbi de re anat lib. IL Cap. 13. pag. 190. Parisiis 1572. 

^ Santorini obserrat anat Gap. 1 1 . §. 4. pag. 2 1 0. Yenet 1 724. — Ex quo 
(se. ossium diductione) id mihi consequi yidetur, eorum ossium connexionem 
non per synchondrosim effici, quum quae legitimae cartilagines sunt flecti 
quidem : at distrahi, ut mihi compertum est, patiantur nunqnam. 

S) J. Yeslingii Syntagma anat, Cap. 2. pag. 13. Amstelod. 1663. Car- 
tilaginem extremis suis induit, ligamentoque tum circulari, tum membranoso 
proximi lateris ossi probe coUigatur. 

4) Ber t in, traité d'ostéologie. Tom. 3. Cap. 24. pag. 202. A Paris 1754. 

5) W. Hunter, medical observations and inquiries. Vol. 11. pag. 334. 
London 1702. 

«) 1. c. pag. 335. 



normalor Befund ist iiim nicht bekannt. — Nach De La 
Motto*) bcsteht nur im Kinde der Symphysenknorpcl ans 
zwci Stucken, ist dagegen im Erwachsencn einfach. — Bonn*) 
erhielt ähnliehe Eosnltate wie H un t er. Nach ihm wird die 
f wischenliegende Bandmasse nach der Pubcrtät in ihrcn hintem 
Partieen elastischer und weicher, und erhält im Alter oine der- 
jenigen der Zwischenwirbelbändor ähnliehe Bcschaffenheit ; eine 
wenig umfängliche Spalte findet sich , "wcnn nicht Schwanger- 
schaft vorauBgegangen War, nur auenahmsweise , vielleicht 
als Folge von Schmelzung öder Zerreissung des nur geringen 
Widerstand leistenden Gewebes. — Eigenthiimlich ist die An- 
sicht, welche von Sandifort^) Albin unterbreitet wird. 
Nach diesel wiirden beide Knochenfl&chen durch gesonderte 
Knorpelscheiben (distincta cartilagine) in der Art iiberdeckt, 
dass die eine etwas weniges concav, die andere dagegen convex 
sei, wodurch das Ganze Aehnlichkeit mit einer Arthrodie vr- 
halte. Sandifort selbst will in Einem Palle (1. c.) einen 
Bau gefunden haben, der fast den Namen einer wahren Ar- 
throdie verdiente ; iibrigens ist nach ihm beim wciblichcn Ge- 
schlechte åss Vorkommen zweier besonderer, mehr odör weniger 
von einander abstehender, zuweilen durch faserige Zwischen- 
substanz verbundener Knorpel Eegel*). — Créve^) lässt beide 
Knorpelscheiben ringsum , indem sie zu gleicher Zeit ein band- 
artiges Wesen annehmen, ungetrennt in einander libergehen, 
während sie in der Mitte durch einen feinen und dichten Zell- 
stoff an einander befestigt werden. Durch Austrocknen soll 
dieser verschwinden und auf diese Weise Anlass zur Entste- 
hung eines Hohlraums geben. — Boyer®) kennt bereits die 
Existenz einer Höhle in beiden Geschlechtem ; die Vereinigung 
der beiden Knorpelhälften wird nach ihm durch ein sehr festes 
ligamentöses Gewebe bewerkstelligt, dcssen quer verlaufende 
Fasem in concentrisch geschichteten , nach innen allmälig un- 



*)I)e La Mötte, traité complet des accouch. Tom. 1. pag. 5. Å 
Paris 1765. 

*) Över het Maaksel en de beweeglijke Loswording der Been-vcrcenigingen 
Tan het Bekken, etc. in den Yerhandelingcn van het Bataafsch Qenootschap 
te Rotterdam. lU Deel. pag. 272 — 274. Te Rotterdam 1777. 

5) Sandifort, de pelyi. {.5. — Im Thesaur. diss. Vol. 3. pag. 179. 
Lngd. Batav. 1778. 

*) Sandifort, obscrrat. anatomico-pathoL lib. II. Cap. 1. pag. 54. 
(adnot. m.) Lngd. Batav. 1778. 

^) C. G. Gréye, yom Baue des weiblichen Beckens. pag. 53 und 54. 
Leipzig 1794. 

") A. Boyer, traité complet danatomie. Tom. 1. pag. 250. A Paris 1797. 



deutlicsti werdendeu Lagen angeorduet sind. — T e n o n ^) glaubt 
zwei verschiedene Typen der Bildung aufstellen «u miissen ; in 
dem einen fehlt die Bpaltung : der Enorpel ist einfach ; in dem 
andem ist sie vorhanden: der Knorpel ist doppelt. firsterer 
flndet sich bei Männem, letzterer bei Frauen häufiger. In 
(seltenen Fallen känn durch eine doppelte Spaltung selbst ein 
dreifacher Knorpel erzeugt werden. — Nach Sömmering^) 
werden die uberknorpelten Schambeinäste einfach durch quer 
liegendc Behnen- öder Bandfasem zusammengehalten ; eine 
Höhle beobachtete er, abgesehen von der Schwangerschaft, 
nur einmal bei einem Enäbchen. — In neuercr Zeit endlich 
Bcbicn man ziemlich allgemein geneigt^ der Schambeinftige 
einen ähnlichen Bau wie den Zwischenwirbelbändem zuzn- 
Bchreiben ■*). Die mehr öder weniger concentrisch geschichteten 
ftbrösen Lagen sollten nach innen zu einen Kem von gallerfc- 
artiger Boschaffenheit und unter Umständen auch eine kleine 
Höhle einschliesson. — Nach B ark o w^) verbalt sie sich je 
nach dem Alter verschioden ; bei neugebomen Kindem ist sie 
reino Bynncurosis, die sich aber allmälig, besonders hinten 
und oben zur Synchondrosis und schliesslich, bei Weibem 
in der Regel, bei Männem nur ausnahmsweise, zur wirklichen 
Hemiarthrosis umwandolt. — Erst vor Kurzem wurde die ganze 
Lehre einor Revision unterworfen. Zuerst zeigte Zaglas^) 
von neuem das allgemeine und normale Auftreten einer Höhle 
in jodera Alter und Gosohlecht; doch erstreckten seine Unter- 
fluchungon sich abwärts nicht weiter als bis zu 10 Jahren. 
Dagogen dohnto Lusohka^) diesen Ausspruch auch auf das 
Kindosalter aus. Zulotzt hat Henle'') die Sache wieder be- 
sprochen. Nach ihm goht das ganze Gebilde in seinen Dim en- 
sionon sowohl wie in soinor Textur zahlreiche Verschieden- 



*) Mémoires de rinstitut des soiences oto. Tom. VI. pag. 178 und 172. 
PariH ISOn. 

*) Th. Sömmering, de corp. hum. fab. Tom. II. §. 45. pag. 2S. 
Trajecti ad Moenum 1794. 

3) lUldobrandt, Handbueh der Anatomie des Menschen (bes. Ton 
E. H. Weber). Band 2. pag. 187. Braunschweig 1830. — Kranse, Hand- 
bueh der menachlioheu Anatomie. Band 1. pag. 320. Hannover 1841. — 
Soansoni, Lehrbucb der Geburtshilfe. pag. 7. Wien 1855. 

*) H. Barkow, Syndesmologie. pag. 73, Breslau 1841. 

") Z a glas, on the symphysis pubis and its contained cavity. — Im 
Honthly Journal of medical tcienoe. VoL 13. pag. 489. 1851. 

^ Lusohka, die Kreuidarmbeinftige und die Schaambeinfuge des Men- 
aeken, lu Yirchow*s ArckiT. Band VU. pag. 310. 

^ Henle, Handbueh der BSnderlehre des Menschen. pag. 117 u. fS. 
Biftunachweig 1856. 



heiten ein, und ist die Zwischensubstanz theil» faserknorplig, 
theils rein fibrös. In Bezug auf das Vorkommen einer Höhle 
im kindlichen Alter känn er Luschka nicht beistimmen. 

Somit ergiebt sich auch nach den neuesten Untersuchungen 
die Sache nocli nicht als erledigt. 

2. Bau der Symphysis oss. pub. im Allgemeinen. 

Die eigenthiimliche Lage der Symphyse als vorderes Schluss- 
stiick des Beckenringes stellte an den Bau derselben ge\\isse 
Anforderungen , welche, ohne der physiologischen Bedeutung 
dieses letzteren zu schaden, nicht vemachlässigt werden durften. 
Einestheils musste dieselbe fest genug sein, um nicht durch 
die Möglichkeit einer Verschiebung beider SchambeinUste beim 
Gehen und Stehen den Körper seines festen Stiitzpunktes zu 
berauben; andrentheils aber war im ganzen Apparate wieder- 
um eine gewisse Elastizität und Nachgiebigkeit nöthig, wenn 
er den schädlichen Folgen mechanischer Einfliisse nicht allzu- 
sehr unterworfen sein sollte. Beiden Bedingungen hat 'dio 
Natur in der Form einer fasrigen Substanz geniigt , die Festig- 
keit und Elastizität genug besitzt, um, zwischen beiden Kno- 
chenenden eingeschoben , die doppelte Funktion eines Binde- 
mittels und eines heftige Stösse mildemden Polsters zu er- 
ftillen. In letzterer Beziehung wirkt noch der Umstand vor- 
theilhafty dass wahrend eines grossen Theils des Lebens die 
inneren Partieen der Schambeine bloss knorplig vorgebildet 
sind ; zugleich helfen ringsum angelagerte , mehr öder weniger 
mächtige Bandmassen die Haltbarkeit und Widerstands- 
fähigkeit der ganzen Verbindung vermehron. Wir erhalten 
somit zur gesonderten Betrachtung vi er Gebilde , von denen je 
zwei, nämlich Knochen und Kfiorpel einerseits, Zwischensub- 
stanz und Bandmasse andrerseits in engster Beziehung zu ein- 
änder stehen. Die beiden ersten treten als seitliche Begren- 
zungstheile paarig, die beiden letztem als Mittelstiicke un- 
paarig auf. 

3. Bau der Symphysis oss. pub. im Speciellen. 
a. Knochenfläclie. 

Um eine richtige Anschauungsweise von den einander zu- 
gekehrten Flächen der Schambeine zu gewinnen , ist ihr Stu- 
dium in Verbindung mit den knorpligen Theilen der Sym- 
physe unerlässlich ; denn wenn auch das skelettirte Becken 
uns dieselben im Allgemeinen als mehr öder weniger höckrige, 
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convexe und von einer ovalen Linie umscliriebene Flächon zeigt, 
60 . sind doch manche feinere Strukturverhältnisse theils durch 
die Maceration verloren gegangen, theils in ihrer Isolirung 
nieht leicht verständlich. 

Nur ganz junge Symphysen lassen der Diirchsichtigkeit 
ihres Knorpels wegen, besonders wenn man sie gegen das 
Licht halt, schon von aussen die Umrisse des Knochens er- 
kennen. In allén Fallen dagegen reicht ein frontal durch die 
Mitte und ein horizontal durch das Ende des obem Dritttheils 
der Symphyse gelegter Schnitt hin, um uber die Verhältnisse 
ihrer knöchemen Begrenzungsflächen jeden wiinschbaren Auf- 
schluss zu erhalten. £s ergiebt sich hierbei zunächst als all- 
gemein giiltiges Gesetz, dass mit der Entfemung vom Kindes- 
alter die Mannigfaltigkeit und Unregelmässigkeit der Formen 
wächst, um später einer einfachem und gleichmässigem Bil- 
dung wieder Platz zu machen. 

Das durch den Frontalschnitt gegebene Bild unterliegt ver- 
häljni^smässig nur geringen Schwankungen. Während der 
Enochenrand in friiher Jugend eine flachgewölbte, ziemlich 
gleichmässig gerundete Linie darstellt, streckt sich diese mit 
zunehmendem Alter immer mehr zu einer geraden, die nach 
oben mit kurzem scharfem Bogen in den obem, nach 
unten je naeh dem Geschlechte unter verschieden stumpfem 
Winkel in den untem Ast des Schambeins iibergeht. Eine 
eigenthiimliche Bildung stört die Einfachheit dieses Ver- 
hältnisses. Friih schon zeigt der Rand leichte Wellen, die 
mit derZeit stärker sich entwickeln und schliesslich zu einem 
Systeme abgerundeter , oft ausserordentlich zierlich und regel- 
mässig gestellter Vorspriinge werden. (Taf. I. Fig. 12 u. 13). 
Sie bilden den Ausdruck einer Reihe von "Wiilsten, die mit 
grösserer öder geringerer Untefbrechung quer von hinten nach 
vom iiber die Knochenfläche weglaufen und ohne Zweifel fiir 
die Festigkeit ihrer Verbindung mit dem Knorpel nicht ohne 
Belang sind. Uebrigens hat schon T e n o n ^) dieselben gekannt 
und beschrieben. Am entwickelsten habe ich sie nach der 
Pubertät angetroffen, wo sie bei entsprechender Breite eine 
Höhe von zwei Millimetern und dariiber beseussen. Später ist 
ihre Bildung nicht mehr so ausgezeichnet ; sie werden unrcgel- 
mässiger und verwischen sich mehr und mehr, ohne jedoch 
gänzlich wieder zu verschwinden , indem noch im höchsten 
Alter mehr öder weniger ausgesprochene Wellenbiegungen an 
dieselben erinnern. 



*) 1. c. pag. 162. 
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Weit wechselndor und mannigfaltigcr sind dio Rosultate, 
wie sie sich aus einem Horizontalschnitte ergeben. Hier besitet 
der Knochenrand beim Kinde die Form eines oft in höhem 
Grade regelmässigen Halbkreises (Taf. I. Fig. 1 u. 2), die 
aber sehr bald durch die Tendenz zur Kantenbildung gestört 
wird. Vor allem wächst der hintero Quadrant zu einem spitzen 
Winkel aus; der vordere dagegen untergeht mehr eine ein- 
fache Streckung, in Folge deren er mit der vordem Fläche 
des Schambeines unter stumpfem Winkel zusammentriflt 
(Fig. 3). Das relative Lagerungsverhältniss der aus den beiden 
Kreisabschnitten entstandenen Linien känn hieibei ein verschie- 
denes sein. In manchen Fallen trcten sie unter einem stumpfen 
Winkel zusammen , so dass ihncn entsprechend eine nach innen 
und eine zugleich nach vom gerichtete, durch eine scharfe 
Kante von der andem getrennte Fläche entsteht (Fig. 10). 
Von hier aus finden sich die mannigfaltigsten Uebergänge bis 
zu dem Punkte, wo beide Flächen in eine einzige zusammen- 
fallen , was fast constant im Alter stattfindet. Selten ist dieser 
freie Knochenrand auch nur einigermaassen regelmässig; bei- 
nahe immer entstehen durch ungleiches Vorschreiten der Ver- 
knöcherung mannigfache Vorspriinge und Einbuchtungen , deren 
vielgestaltige Formen nicht das Gesetz , sondem der Zufall be- 
herracht. Nur ausnahmsweise sind sie beiderseits einandér 
entsprechend. Näher auf eine Beschreibung derselben einzu- 
gehen, wäre unniitze und vergebliche Miihe; doch mag jener 
Fsdl Erwähnung finden , wo beiderseits symmetrisch eine Knor- 
pelinsel rings von Knochensubstanz umschlossen wird, öder 
wo in gleicher Weise vom vordem Rande des hyalinen Knor- 
pels aus ein zweiter Knochenkem sich entwickelt, welcher dann 
zur Bildung einer Knocheninsel fiihrt, welche sich wie eine 
vordere, von der Hauptmasse des Knochens durch einen 
schmalen Knorpelstreifen abgeschniirte Kante des Schambeines 
ausnimmt. Einen solchen Fall hat Bonn^) abgebildet. Ein- 
mal fand ich beiderseits symmetrisch zwei solchor isolirter 
Knochenkeme , einen obern und einen untem. Immerhin sind 
dergleichen Vorkommnisse selten. 

Die Veränderungen , welche durch Zunahme des Alters in 
der beschriebenen Bildung herbeigefuhrt wcrden, sind zweier- 
lei Art. Einmal schreitet die Verknöcherung in der Weise 
verschieden rasch vor, dass sich ihre Grenzlinie um ihren 
hintem Endpunkt dreht ; es kehrt sich hierdurch das Verhält- 
niss zwischen vorderm und hinterm Winkel allmälig um , und 



*) 1. c. Pl. IV. Fig. 4. — Text pag. 269. 
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wird ersterer spitzer, letzterer stumpfer, was freilich nicht 
selten in Folge störender Einfliisse, namentlich dadurch, dass 
die vordere Kante abgestutzt erscheint, unklar wird. Dann 
aber gleichen auch die Unregelmässigkeiten immer mehr sicli 
aus, so dass im höheren Altef beide Verknöcherungslinien 
meist ziemlich gerade und einaDder parallel verlaufen (Fig. 5). 
Theilweise öder vollständige Verschmelzung derselben mit mehr 
öder weniger Spuren vorangegangener Entziindung, wovon E. 
Qurlt^) eine Anzahl von Fallen gesammelt und abgebildet 
hat f habe ich nie zu beobachten Gelegenheit gehabt. 

Eine eigene Asymmetrie entsteht dadurch , dass beide 
Knochenränder nach derselben Seite hin verbogen sind; in 
geringerem Grade findet solches nicht selten statt, zuweilen 
aber tritt es in solchem Maasse auf, dass beide Bänder bei- 
nahe parallel verlaufenden Abschnitten eines verhältnissmässig 
nur kleinen Kreises entsprechen. 

Ebenso selten zeigt sich eine abnorme Bildung darin, dass 
der eine der beiden Schambeinäste um ein Merkliches schmaler 
als der andere ist, was natiirlich die regelrechte Form der 
zwischenliegenden Theile in entsprechender Weise beein- 
trächtigt. 

Bemerkenswerth ist noch der auch von Henle^) erwahnte 
Umstand, dass der friiher von spongiöser Substanz gebildete 
Xnochenrand sehr oft im höhem Alter eine compacte Kinden- 
Bchicht als Ueberzug erhält, welche continuirlich in diejenige 
des iibrigen Knochens sich fortsetzt. Es hängt diess , wie wir 
später sehen werden, mit einer Modification des Verknöche- 
rungsprozesscs zusammen und findet zu einer Zeit statt, wo 
dieser zu erlöschen beginnt und nur noch geringe Ueberreste 
des hyalinen Knorpels sich erhalten haben. 

b. Hyaliner Knorpel. 

Die beschriebene Knochenfläche erhält einen Ueberzug von 
hyalinem Knorpel, der durch sein ganzes Verhalten sich als 
noch nicht verknöcherten Theil des Sohambeines crweist. 
"Wenn schon die Umwandlung seiner oberflächlichsten Schichten 
in compacte Rindensubstanz dahin gedeutet werden könnte, 
so wird die Sache dadurch iiber allén Zweifel erhoben, dass 
er, wie namentlich frontale Durchschnitte jiingerer Symphysen 
(Taf. 1. Fig. 12) lehren, die direkte Fortsetzung der noch 



*) Ueber einige durcb Erkrankung der Gelenkverbindungen vernrsachte 
Missstaltungen des menschlichen Beckens. pag. 14 u. flf. Bcriin 1854. 
*) a. a. O. pag. 118. 
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unverknöch orten, erst knorplig priiformirten Partie des untem 
Schambei nästes biidet; or unterscheidet sich von ilir in nichts 
als in seinor ausserordontlich Inngsamen und erst spät voll- 
endeten Verknöcherung. Seine Oberfliiclio entspricht im All- 
gemeinen derjenigen dos Knochcns ; daher besitzt er in der 
Regel die Gestalt einer nichr öder weniger regelmässig concav- 
convexen Scheibe, dio nach vorn, nach oben und unten 
scliarf zuläuft, nach hinton aber wie abgcschnitten in der 
Ebene der Knochenfläche endet, bei ältoren Indiv-iduen sclbst 
etwas iiber sie hinausragt und hierdurch dio Entstehung eine» 
wulstartigen Vorsprungcs voranlasst, der sich allmUlig gegen 
den obem und untem Iland dcr.Symphyso liin verflacht. Durcli 
Verknöcherung der beziiglichen Partieen erhält auch der Kno- 
chen an dieser Bildung Antheil. 

Beide Knorpelscheiben sind in ihrem hintem Abschnitt 
einander sehr gonähert und divergiren nach vorn. Thre innere 
Oberfläche erleidet durch fortschreitendes Wachsthum denjcnigen 
der Verknöcherungsfläche ganz analoge Veränderungen der 
Form , ohne aber an den Unregelmässigkeiten dei-selben zu 
participiren. Nach aussen hin hängen sie im frischen Zustande 
sehr fest mit dem Knochen zusammen; nur bei jungen Sym- 
physen lassen sie sich verhiiltnissmässig leicht davon abreissen, 
was wohl auf der zartmaschigen Struktur dieses letzteren be- 
ruht. — Die Mächtigkeit des ganzcn Gebildes muss zufolge 
seiner fortwährenden Umwandlung eine mit dem Altcr wech- 
selndesein; beim Kinde ist sie nicht nur relativ, sond em auch 
absolut am bedeutendsten. Im spätem Mannesalter ist os meist 
bis auf geringe Spuren voUständig verschwunden. Als Folge 
der friiher boschriebenen Weise, in welcher die Verknöche- 
rung vorschreitet , geht es zuerst in seinem vordem Abschnitte 
verloren , obschon dieser anfänglich den hintem an "Dicke iiber- 
traf. — Hen le (^a. a. O. pag. 118) crwähnt eines gewiss sehr 
seltenen Falles, wo die beiderscitigon Knorpelscheiben durch 
eine Briicke von hyaliner Knorpelsubstanz zusammenhingen. 

Ueber ihr iibriges Verhalten lässt sich nur wenig sägen. 
Während der Jugend und der Bliithenjahre bieten sie das ge- 
wöhnliche Aussehen und die bläulich - milchweisse Färbung des 
hyalinen Knorpels. Ersteres geht mit zunehmendem Alter ver- 
loren; letztere wird milchweiss , triib und matt, selbst gelblich, 
Bei j Ungern Individuen zeichnet sich, namentlich nach längerem 
Liegen in Weingeist, ujimittelbfp: am Knochenrande eine vorn 
iibrigen Knojrpcl scharf abgegränztc, schmale Schicht durch gelb- 
liche Färbung aus ; später zu betrachtendc mikroskopische Ver- 
hältnisse beding^n diese Krscheinung. 
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Schliesslich bleibt nur noch das Vorkommen jener Kanäle 
zu erwähnen iibrig, wie sie in allén OBsificirendon Knorpeln 
sich finden. In der Jugend ist dasselbe constant und selbst 
zur Zeit der Pubertät noch nicht allzuselten. Sie m\inden 
ebensowohl an der äussem , wie an der innem Oberfläche und 
fallen durcli ihre weissliche, öder, wenn sie Blut enthalten, 
röthliche Pärbung leicht in die Augen. In zwei Fallen habe 
ich eine der Knorpelscheiben in ihrer ganzen Dicke von einem 
ziemlich dioken faserigen Stränge, der ohne Zweifel einem 
Bolchen Kanale seine Entstehung zu verdanken hatte, quer 
durchsetzt gefunden. 

c. Zwischensubstanz. 

a) EigeräUche Fasermasse, 

Wenn, wie beim Neugebomen in der Regel, die beiden 
einander zugekehrten uberknorpelten Schambeinflächen nach 
allén Richtungen hin gleichmässig abgernndet sind , so miisste 
eigentlich der zwischen beiden gebildete Raum die Gestalt 
einer regelmässigen, elipsoiden, biconcaven Linse erhalten. In- 
dessen greift der Umstand störend ein, dass die beiden er- 
wähnten Knochen wohl in derselben Horizontal-, nicht aber in 
derselben Frontalebene liegen, vielmehr unter einem Winkel 
in der Art zusammenstossen , dass ihre vordem Abschnitte 
von einander entfemt, ihre hintem dagegen einander genähert 
werden. Diess Verhältniss wird später noch ausserdem dadurch 
gesteigert, dass der vordere Theil des Knochens in seiner Ent- 
wicklung dem hintem gegeniiber zuriickbleibt und wie abge- 
stutzt erscheint. Es erhält somit der Raum die Form einer 
in ihrer Längsachse halbierten, biconcaven elipsoiden Linse, 
die nur bei ganz j ungen Kindem sich bisweilen nach hinten 
zu wieder etwas erweitert, mit zunehmendem Alter aber immer 
mehr zusammengepresst wird und einer einfachen Scheibe sich 
nähert. Uebrigens kommt diese reine , ideale Form selten ge- 
nug zur Beobachtung ; meist ist sie durch Unregelmässigkeiten 
aller Art, oft bis zur Unkenntlichkeit, entstellt Denken wir 
uns diesen Raum mit einer faserigen Hasse dicht ausgefiillt, wie 
ausgegossen, so erhalten wir jenes einfetche, unpaare Gebilde, 
das ich nach dem Yorgange von Luschka Zwischensubstanz 
genannt habe, das eigentliche Constituens der Symphyse, wo- 
durch die Verbindung beider Knochenenden bewerkstelligt wird. 

Diese Zwischensubstanz lässt sich an frischen Fräparaten 
meist nur schmerig unterscheiden ; in Weingeist tritt sie da- 
gegen nach einiger Zeit sehr scharf und deutlioh als gelbliche, 
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mit dem Alter dimkler weidende Masse aus ihrer hellen Uni- 
gebang hervor. Yon einer concentrischen Schichtung mit gallert- 
artiger Erweichung der innersten Lagen, wie sie so häufig 
angenommen wurde und wohl auch noch wird , habe ich mich 
nie iiberzeugen können; höchstens zeigt sie in ihren Uebeiy 
gängen 2U den sie umlagemden Bandmassen Andeutongen einer 
solchen. In einem Falle habe ich dieselbe am hintem Ende 
der Symphyse undeutlich schaalig um die von einer Höhle 
eingenommene Höhenachse geordnet gefunden ond Sporen einer 
soldien Bildung noch anderwärts mehrfach angetroffen. 

Das erste Anftreten der Zwischensubstanz beobachtete ioh 
in einem 9 *^™' langen Foetus, wo in einem etwa 0,1 '"™- breiten 
Streifen die durohschnittlicH 0,008°^™* grossen rundlichen Zellen 
sich spindelförmig verlängert hatten , um später durch einen 
Prozess, der mir nicht ganz klar geworden ist, in eine fase- 
rige, bindegewebige Substanz sich zu verwandeln. Anfäng- 
lich biidet diese nur eine ausserordentlich diinne Schicht, 
die BO wenig fest an ihren seitlichen Begränzungsflächen häftet, 
dass schon unvorsichtiges Durchschneiden der Symphyse die 
Yerbindung aufhebt und so zur Entstehung einer Höhle Yeran- 
lassung giebt, die wohl von der später vorkommenden natiir- 
lichen zu unterscheiden ist. Beisst hierbei, was zuweilen ge- 
schieht, die Zwischensubstanz beiderseits los, so spannt sie 
sich beim sorgfältigen Auseinanderziehen der beiden Knorpel 
als diinne durchsichtige Membran von einem zum andem hin- 
iiber. Durch die fortdauemde bindegewebige Umwandlung 
der innersten Knorpelpartieen gewinnt sie immer mehr an 
Ausdehnung. Beim Neugebomen fand ich sie von wechselnder 
Starke ; in manchen Fallen war sie so gering, dass nur giinstige 
Beleuchtung, öder noch besser leichte Yerschiebung der Scham- 
beine sie sichtbar werden liess, wahrend sie dagegen in .andem, 
wie z. B. in dem Tab. 1. Fig. 1 gezeichneten , bis zu 1 Milli- 
meter Querdurchmesser besass; immer aber war sie mit ihrer 
Umgebung so fest verbunden, dass sie in keiner Weise sich 
davon trennen liess. 

Um diese Zeit schon beginnt an die Stelle des mehr reinen 
Bindegewebes immer bestimmter Faserknorpel zu treten, und 
zwar einerseits dadurch, dass die in jenem bisweilen enthal- 
tenen zeUigen Gebilde immer entschiedener den Charakter von 
Knorpelzellen erhalten , andrerseits aber dadurch , dass bei der 
Zerfaserung des nunmehr an Grundsubstanz reicher gewordenen 
hyal. Knorpels immer weniger seine Zellen durch Auswachsen 
imd Abplattung ihre Katur umändem, yielmehr immer mehr in 
der Form der eigentlichen Knorpelzelle persistiren. Eine solche 
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Umwandlung von hyal. Knorpél in Faserknorpel scheint nach 
dem zwanzigsten Jahre, wo letzterer in seinem hintem Ab- 
schnitte einen Durchmésser von 4 — 5 mm. besitzt, nur noch 
in geringem Grade stattzufinden. — Das Auftreten ' von Knor- 
pelzelien im Bindegewebe selbst zeigt sich stets zuerst am 
liintem Absclinitte der Sympbyse und bedingt, nach vom sich 
ausdehnend, ein Längenwachsthmn des Faserknorpels , das 
möglicherweise länge Zeit hindurch fortdauert ; wenigstens bii- 
det der vordere Rand des Faserknorpels noch im mittlem 
Alter einen nach vom concaven, hinter beiden Knochenenden 
»uruckstehenden Bogen, während er sich später ziemlich ge- 
radlinig von dem einen zum andem hiniiberspannt ; auch 
scheint die direkte Messung fiir eine solche Zunahme zu 
Bprechen. In dicser Entwicklungsweise liegt der Grund, 
wesshalb zwischen dem Faserknorpel und den umliegenden 
Bandmassen keine scharfe Gränze zu ziehen ist, sondem ein 
allmiiliger Uebergang sich geltend macht; dasselbe gilt, wenn 
auch nur in geringem Grade, fur sein Verhalten dem hyal. 
Knorpel gegeniiber. Wie durch ein solches Hervorwachsen 
des einen Gewebcs aus dem andem ihre gegenseitige Verbin- 
dung ausserordentlich innig und gegen Trennung geschiitzt 
werden muss, liegt auf der Hand. 

Mikroskopisch zeigt der fertigo Faserknorpel ein ziemlich 
verschiedenes Ansehen. Immer ist er dunkel, doch bald mehr 
mit dem Charakter des Punktirten, bald mehr mit dcmjonigen 
des Streifigen. In letzterm Falle können wiederum die ein- 
aelnen Faserziige einander vorwiegend parallel, öder aber in 
der mannigfaltigsten Weise sich durchkreuzend und die einge- 
schlossenen Knorpelzellen maschenartig umschliessend verlaufen. 
Von der fast rein bindegewebigen Zwischensubstanz der friihem 
Perioden bis zum unveränderten hyal. Knorpel stuft er sich 
in so allmäliger Weise ab, dass er, beide durch eine conti- 
nuirliche Entwicklungsreihe verbindend , als interessante Ueber- 
gangsstufo derselben erscheinen muss. Dieser wechselnden histo- 
logischen Beschaffenheit gemäss ändert sich auch das iibrige Ver- 
halten der Zwischensubstanz ab. Sie erscheint um so weicher 
und nachgiebiger , je mehr sie au6 rein zelligen Elementen 
sich hervorgebildet hat, wie im jirtgendlichen Alter, und um 
so fester und derber, je mehr jene später zuriicksinken und 
durch die sich zerfasemde starre hyaline Grundsubstanz ersetzt 
werden. Durch Essigsäure wird sie unter allén Umständen 
heller und durchsichtiger. 

Fälle von theilwciser öder vollständiger VerknÖcherung der- 
selben sind nurausserordentli(*.h seltenzur Beobnchtunggekommen. 
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/3) UöhU. 

YerhältniBsmäsflig nur selten bleibt die Zwischensubstanz 
anf der beschriebenen Stufe stehen, vielmelrr wird sie in der 
Begel dnrch das Auftreten einer mehr oder weniger weit ge- 
diehenen Spaltung complizirt, das man nur uneigentlicher 
Weise mit dem Namen einer Höhlenbildung belegt hat, da 
fiir gewöhnlich ein Lumen nicht vorhanden ist. Immerhin 
aber mag der Bequemlichkeit halber der einmal gebräuchliche 
Ausdruck beibehalten werden. 

Das erste Erscheinen dieser Höhle also fällt nach meinen 
Beobacbtungen in das Knabenalter. Yom 7. Jahre an ist das- 
selbe als Regel zu betrachten, während es vorher gänzlich 
fehlt. Wenn Luschka (a. a. O. pag. 310) ein solches vor der 
angegebenen Zeit gefunden haben will und darauf aufmerksam 
macht, dass die kleine Höhle durch das Hervordringem der 
Fasermasse leicht verwischt werden könne, so hat dieses letztere 
freilich seine Richtigkeit ; allein ebenso sehr hat man sich auf 
der andem Seite zu hiiten, eine beim Auseinanderziehen der 
Sjrmphyse durch Einsinken des lockem und elastischen öe- 
webes entstandene Vertiefung, welche allerdings die Grösse 
eines yjStecknadelknopfes" besitzen mag, fiir eine naturliche 
Höhle zu halten. Am einfachsten wiirde eine solche Verwechs- 
lung däran erkannt, dsss beim Auseinanderziehen eines aus 
der Mitte der Symphyse herausgenommenen Querstiicks die 
fragliche Höhle sich auf beiden Seiten derselben zeigen muss; 
etwas anderes ist mir auch nie vorgekommen. 

Ihre Entstehung beruht darauf, dass die bereits erwähnten 
Knorpelzellen der Zwischensubstanz durch einen äusserst regen 
Theilungsprozess grosse, von einer verdichteten Schicht ihrer 
Umgebungoft membranartig umschlossene Zellenhaufen (die man 
nicht fiir Mutterzellen halten darf) erzeugen, welche, indem 
sie fettig zerfallen, zur Bildung grösserer oder kleinerer, all- 
mälig zu einer gemeinschaftlichen Höhle zusammenfliessender 
Liicken fiihren. In der Symphyse eines Tjährigen Knaben, 
wo ich eine solche zuerst fand, besass sie bereits eine Länge 
von 6 Millimetern. "Wo sie nach dieser Zeit fehlte , zeichnete 
sich an der betreffenden Stelle das Gewebe nicht selten durch 
grössere Weichheit und Nachgiebigkeit aus. 

In ihrem äussem Auftreten ist sie mancherlei Modificationen 
unterworfen. Nur darin bleibt sich ihr Yerhalten constant, 
dass sie stets am hintersten Ende der Zwischensubstanz, meist 
nur durch das derbe Periost geschlossen, beginnt und von 
dort in der Längenachse des Faserknorpels nach vom zieht. 
Von diesem letztem wird sie somit beiderseits begränzt ; seinem 
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obem Ende liegt sie meist etwas näher als seinem untenii 
nacli beiden Riohtungen hin sich yerjiingeiid. Weitaus in den 
meisten Fallen biidet sie eine einfaohe gerade Spalte, deren 
Länge von wenigen Millimetern bis zur Durchsetzung des ganzen 
Faserknorpels wechseln känn. Zuweilen weicht sie von dieser 
geraden Richtung, theils in Uebereinstinunung mit derjenigen 
des Enorpelsy theils aber selbstständig ab ond erscheint dann 
einfacb gekrummt, Sförmig (Taf. 1. Fig. 6) öder selbst mehr- 
fach bin- und hergebogen. Uebrigens känn ein und dieselbe 
Höhle in Folge unregelmässiger Bildung der Begränzungsflächen 
bei verscbiedenen Querschnitten ein wecbselndes Bild darbieten. 
Nur sehr selten ist sie von der Mitte der Zwischensubstanz 
auf eine Seite derselben versetzt, öder wird sie von einer 
Querwand tbeilweise durcbzogen ^). 

Ziemlich oft dagegen wird sie durch Theilung mebrfacb. 
"Wie verscbieden sicb diese bierbei auch verbalten mag, so 
bleibt sie sicb docb darin constant, dass sie stets nacb vom 
gerichtet erscheint. Der Fall, wo sich die in ihrem bintem 
Abschnitte einfache Höhle an ihrem vordem Ende einfach gabel- 
förmig theilt (Fig. 7), worauf beide Aeste parallel den beiden 
Rändem des Faserknorpels verlaufen und ein spitzwinkliges 
Stiick desselben zwischen sich fassen, ist verhältnissmässig 
selten. Gewöhnlich ist der mittlem Hauptspalte in irgend 
einem Punkte ihres Verlaufes eine Seitenspalte in der Weise 
schief aufgesetzt (Fig. Sb), dass beide nacb oben und vom 
divergiren. Es känn bierbei selbst geschehen, dass beide in 
ihrem obem Verlaufe durch die Scheidewand vollkommen ge- 
trennt werden und auf einem öuerschnitte das Ansehen zweier 
scheinbar selbstständiger Höhlen darbieten (Fig. 8 a) ; und 
vielleicht lassen sich alleBeschreibungen letzterer Art (Lusobka 
a. a. O. pag. 310. — T en o n a. a. O. pag. 172) auf eine ähnliche 
Bildung zuriickfuhren. Uebrigens bot der von mir beobachtete 
und abgebildete Fall insofem besonderes Interesse, als die seit- 
liche Spalte nicht wie gewöhnlich zwischen hyalinem und Fa- 
serknorpel, sondem längs des Knocbenrandes durch die Masse 
des ersteren verlief, so dass dieser tbeilweise mit zur Bildung 
der Scheidewand verwendet wurde. Ich stehe davon ab, fiir 
diese ganz abnorme Bildung eine Erklärung geben zu woUen; 
möglich, dass hier mechanische Einfliisse eine Kolle gespielt 
hatten. — "Was die Grösse dieser Seitenhöhle anbetrifft, so 
wechselt sie ganz ausserordentlich. Oft ist sie so klein, dass 
sie nur wie ein kleiner Einriss an der "Wand der Hauptliöhle 



O Ein solcher Fall bei Bonn , a. a. O. Pl. IV. Fig. 3. 
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erscheint, offc aber anch wieder so bedentend, dass sie die- 
jenigen dieser letztem um das Mehrfache iibertriffb. Wo sie 
bis zum Yordem Ende des Paserknorpels reicbt, scblägt sie 
dch gemeinhin zwiscben ihm and den davor liegenden Band- 
massen quer zur andem Seite hiniiber (Fig. 8 b), so 
dass seine zwiscben beiden Höhlen liegende keilförmige Partie 
Yon ihrer Basis bisweilen fast ganz abgescbnitten wird. In 
der Sympbyse eines 24jäbrigen Mannes war diese seitlicbe 
Höble nur stellenweise ausgebildet und in ibrem tibrigen Yeiv 
laofe durcb eine belle Linie angedeutet. 

Bie beiden Innenfläcben der Höble lagern dicbt an ein- 
änder, so dass die eine den treuen Abdruck der andem bii- 
det; von einem besondem Inbalte känn somit unter normalen 
Verbältnissen nicbt die Kede sein. Stets aber finden sie sicb 
in böberm öder geringerm Grade mit einer schmierigen Lage 
iiberdeckt, welcbe im spätem Alter oft scbmutzig grau aus- 
sieht, und unter dem Mikroskope sicb als freies Fett und 
Detritus ausweisst. Trockene Präparate zeigen bisweilen Ab- 
lagerungen von Trippelpbospbatkrystallen. Von Auskleidung 
mit einer Synovialbaut ist nie eine Spur vorbanden. 

Die Höblenwände selbst sind bei allén j ungen Individuen 
vollkommen eben und nur von einer diinnen Scbicbt Faserknorpel 
iiberzogen, welcber aber auf Kosten des byalinen Knorpels 
immer mebr zunimmt und später in seinen innersten Partieen 
stets Bildung von Zellenbaufen mit nacbfolgendem Zerfalle 
derselben zeigt. Oft wird in Folge davon seine innere Ober- 
fläche in der verscbiedensten Weise böckerig; ja es können 
selbst einzelne Partieen sicb fast voUständig lostrennen und 
zur Bildung von frei in die Höble ragenden Anbängseln fiihren, 
die bäufig sebr abenteuerlicbe Formen (als Blätter, KnoUen 
u. dergl.) besitzen , und bald mebr vereinzelt auftreten , bald 
dicbtgedrängt und von beiden Seiten ineinandergreifend zu- 
sammenliegen. Mancbmal ist der Stiel, worauf sie sitzen, so 
diinn, dass er leicbt abreisst und die Gebilde dann frei in 
der Höble zu liegen scbeinen, was iibrigens aucb wobl im 
Leben scbon vorkommen mag. Luschka bescbreibt in seiner 
schon mebrfacb citirten Abbandlung namentlicb an der vordertt 
Höblencommissur eigentbiimlicbe Gebilde , die er fiir den Syno* 
vialzotten verwandte Bildungen balt. Weit schöner sind die* 
selben auf der Oberfläcbe der ebenerwähnten Anbängsel zu se- 
ben, wo sie unter dem Mikroskope so vielfach wechselnde, faden-, 
biiscbel-, keulenformige , in der mannigfaltigsten Weise sich 
verästelnde Formen darbieten, dass ibre Existenz als typisch 
selbstständiger Gebilde in hobem Grade zweifelbaft werden 

Z«itachr. f . nt. Medic. Dritte R. Bd. IV. 2 
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muss. In der That sind sie auch jenen grössem makrofiko- 
pischen Formatioiien yollkomnieii analog und verdanken gleic^ 
ihnen ihren Ursprung dem durch die histologischen Verliältniseé 
bedingten, eigenthiimlichen Zersetzungsprocesse, worin die Höh- 
len^wände sich fortwährend befinden. Weit entfemt, etwa aus 
dem Boden , worauf sie stehen , hervorgewachsen zu sein , sind 
sie vielmehr die Ueberreste der fasrigen Grundsubstanz des 
Faserknorpels , welche länger als die in sie eingelagerten Zellen 
dem Zerfalle zu widerstehen vermögen (Taf. 8. Fig. 3). — 
Offenbar zeigt sich in diesem ganzen Vorgang die grösste Ana* 
logie mit dem von Ecker in kranken Gelenkknorpeln be- 
schriebenen; und es ist von Interesse , eine dort pathologisclie 
Bildung hier normal physiologisch auftreten zu sehen. 

Unverkennbar tritt mit dem Auftreten der oben beschrie- 
benen Höhle die Symphyse aus der Keibe der einfachen Syn- 
chondrosen heraus und in die Nähe der eigentlichen Gelenk- 
verbindungen. Es känn somit keineswegs iiberrascben , durch 
die allmäligsten Uebergänge hindurch schliesslich zu einer 
Stufe zu gelangen, die wir, wenn auch dem wahren Gelenke 
nicht geradezu als analog , doch wenigstens als sehr nahestehend 
bezoichnen miissen. Ich hatte Gelegenheit, zwei besonders 
ausgezeichnete Fälle der Art zu beobachten. Beide betrafen 
jiingere Frauen, von denen die eine (Fig. 10) sich zufällig im 
5. — 6. Schwangerschaftsmonate befand; ich sage zufällig, 
weil diess , wie wir später darthun werden , mit der genannten 
Bildung in keinerlei Zusammenhang stehen konnte. Beide 
Symphysen zeichneten sich schon im unversehrten Zustande 
durch grosse Beweglichkeit aus, welche bei der einen selbst 
eine Faltenbildung in der hintem Bedeckungshaut zuliess. Beim 
Querschnitt ergaben die beiden iiberknorpelten Knochenenden 
sich als vollständig getrennt, von einer äusserst diinnen Schicht 
Faserknorpel bedeckt und nur durch den sie umgebenden Band- 
apparat zusammengehalten. Die Innenfläche dieses letztern 
war glatt und glänzend , doch ohne Epithelialbeleg. Einer der 
Fälle war dadurch noch von besonderem Interesse, dass die 
Höhle hinten beiderseits und vom links um die Kante der 
hyalinen Knorpelscheibe mehrere Millimeter läng sich herum- 
schlug und so die Gestalt eines fast voUständigen I darbot 
(Fig. 9). 

d. Bandapparat. 

Sämmtliche bisher beschriebene Theile der Symphyse werden 
nach aussen von fibrösen Lagen umschlossen. Wir haben be- 
reits oben darauf hingewiesen, dass eine scharfe Grenze zwischen 
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ilmen and der Zwischensubstanz nicht zu ziehen ist, dass es 
TielmeliT Regionen giebt, die in jeder Bezielinng sowohl auf 
die eine, als auf die andere Seite gestellt werden können. 
Ueber die Beziehungen ihrer einzelnen Abschnitte zu einander 
sind verseliiedene Ansichten aufgestellt worden ; sie wurden bald 

^ einfach als fibröser Ring (annulus ligamentosus, Weitbrecht*)) 
aufgefasst, bald in mehrere besondere Bänder zerlegt (so 
Hal ler 2)), in ein vorderes, hinteres, oberes und unteres 
(Hunter a. a. O. — Cruveilhier^)). — Indessen ergiebt sich 

. bei näberer Untersuchung , dass die Aufstellung eines beson- 
dem, der Verbindung der Schambeine eigenthiimlichen Band- 
apparates kaum gerechtfertigt ist. Höchstens yerdient die auf 
der hintem Fläche der Symphyse unter dem Periost gelegene 
Schicht Anspruch auf Selbstständigkeit , um so mehr, als sie 
durcb ihr ganzes Verhalten in innigerer Beziehung zur ganzen 
Verbindung zu steben scheint. Wahrend sie nämlich fiir ge- 
wöhnlich sehr unbedeutend ist, nimmt sie mit der Entwick- 
lung der Höhle an Mäcbtigkeit zu, dergestalt, dass sie bei 
bohen Graden dieser letztem eine Dicke von mehreren Milli- 
metern erreicben känn (Fig. 10), und in diesen Fallen die 
bereits oben erwähnte durcb das Vorsteben des byalinen Knoi> 
pels hervorgebracMe Hervorwulstung beträcbtlich vermehren 
hilft. — Auf der vordem Seite dagegen ist von einer solcben 
Sebicht niebts zusehen; vielmebr ist, wenn je eine der Sym- 
physe eigene Bandlage sicb vorfindet, dieselbe durcb Verfilzung 
mit den Insertionssebnen der beziiglicben Baucb- und Schenkel- 
muskeln vollkommen als besonderes Gebilde verscbwunden. 
Bei dieser Auffassungsweise erklärt es sicb, wessbalb diese 
vordem Bandpartieen die hintem an Mäcbtigkeit so sehr iiber- 
treffen. Sie bilden eine im Alter derbe, besonders in ibrer 
obem Hålfte stärkere und dort 6 bis 10 Millimeter dicke 
Lage, welcbe seitlich continuirlicb in die Muskelsehnen sicb 
fortsetzt. Indem sie sicb um den obem und untem Rand 
der Symphyse herumschlagen , um in die Bandfasem der 
hintem Fläche iiberzugehen , gewinnen sie grössere Selbststän- 
digkeit und sind an diesen Stellen oft als lig. arcuatum superius 
und inferius beschrieben worden. Ersteres fullt einfach den 
vom Faserknorpel iibrig gelassenen Raum bis zum Niveau 



^ J. Weitbrecht, Syndesmologia. Sect 4. §. 60. pag. 130. Petro* 
poli 1742. — Anch Sömmering 1. c. 

«) A. Haller, elementa physiolog. Tom. VIII. lib. 29. Sect. 5. §. 10. 
pag. 435. Bemae 1766. 

^ Cruveilhier, anatomie descriptive. Tom. 1. pag. 449. Paris 1834* 

2* 
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men. Schon Ve sal (a. a. O.) macht darauf aufmerksam, dass 
bei Weibem die Verbindungslinie der Schamboine kiirzer sei 
als bei Mannem ; und fast alle spätem Autoren sprechen ausser- 
dem der erstem einen nicht nur dickem, sondem auch weichern 
nnd nachgiebigern Zwischenknorpel zu ^). Nach Blasius^) 
scheint derselbe bei Männern bisweilen sogar ganz zu verschwin- 
den. — Auch nach Entdeckung einer in ihm sich findenden 
Höhle war man sehr geneigt, das weibliche Geschlecht, wenn 
nicht aasschliesslich , doch wenigstens vorzugsweise damit zu 
bedenken (so B o y e r ^) , B ark o w *)). — Genauere und nament- 
lich statistische Messungen, wodurch allein Irrungen durch 
ungefähres Abschätzen öder in Folge individueller Verhältnisse 
vermieden werden können, sind indessen, soviel mir bekannt 
ist, bis jetzt noch nicht angestellt worden. Wie bedeutend 
aber diese Fehlerquellen sind, ergiebt sich leicht, wenn wir 
den iiberliefei-ten Ansichten die in vorliegenden Tabellen nieder- 
gelegten, auf Thatsachen beruhenden Zahlen gegeniiberstellen. 

a. Höhen- und Dick endurchmesser der Symphyse.* 





Männer 


Weiber 


Alter 
(in Jahren) 


Zahl 
der 
FäUe 


Höhe 


Dicke 


Zahl 

der 

Fälle 


HShe 


Dicke 


15 — 30 

Nach 30 
Mittlere ZaU 


12 
24 

36 


48,7 (46-64) 
53,7 (46-60) 

51,2 


16,3 (18-19) 

18,7 (16-28) 

17,5 


12 
13 
25 


47,9 (48-65) 

50,1 (42—68) 

49 


15,7 (12-18) 

17,1 (11—21) 

16,3 



*) F. Pläter, 1. c. — C. Bauhinus, 1. c. lib. I. Cap.49. pag. 171. — 
Spigelius, 1. c. lib. U. Gap. 24. pag. 72. Linea aspera, qua dixinms 
inter se haeo (se. pubis) ossa committi , in foeminis multo brevior est , ac 
in maribas; at cartilago contra, ipsa ossa inter se connectens, daplo cras- 
sior, laxior ac mollior. — Th. Bartholini 1. c. pag. 511. — Diemer- 
broeck, 1. c. pag. 820. — Bouyart, bei Haller, disput. anatom. select. 
Vol. V. pag. 380. Gottingae 1750. — Albin, 1. c. pag. 475. — Louis, 
de Técartement des os du bassin. In den Mémoires de Tacad. roy. de Chirurgie. 
Tom. IV. pag. 64. A Paris 1768. — Verdier, 1. c. pag. 104. — Söm- 
mering, 1. c. 

*) Ger. Leon. Blasii Gomment. in syntag. anat. J. Veslingii. pag. 20. 
Amstelodami 1659. Grassior haec et mollior in mulleribus quam in yiris, 
in quibus aliquando plane disparere videtur. 

») 1. c pag. 251. 

*) L c. pag. 73. 

*Anmerkuiig. Die Zalilen s&mmilicher Tabellen sind in Millimetern angegeben : 
die in Klammem eingeclilossenen bezeichnen die Grenzwertbe der beobachteten 
FiUle. — In Torliegender Tabelle beyiebt aicb die Dicke blogg auf den eigentlichen Faser- 

knorpel ; in der BSIie dagegeh itt dai seg. lig. arruatom sup. et inf. mit inbegriffen. 

Mag solebea aucb etwag unlogiach aein , so ^nb^ ich es doch mit der Bchwierigkeit, 
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Wenige Worte geniigen zur Erläuterung dieser Tabelle. 
Zunächst ergiebt sich aus derselben, dass die Werthe fur 
das weibliché GeschlecM durchschnittlich etwas geringer ange- 
setzt sind; indessen ist der Unterschied zu unbedeutend ^ als 
dass daraus ii^end welcher Vortheil abgeleitet werden könnte ; 
ausserdem erklärt er sicb leicbt aus dem den "Weibem eigenen 
. feinem Knochenbau. Rätbselhaft dagegen bleibt es, wie noch 
nach dem 30. Jahre eine Zunahme der Durchmesser stattfinden 
känn. Wenn aucb fur die Dicke die Sache sicli leicht aus 
einer Fortdauer der bereits friiher besprochenen Faserknorpel- 
bildung ableiten liesse, so ist docb fiir die Gesammthöhe der 
Symphyse eine solche Erklärungsweise nicht zulässig, und 
bleibt kaum etwas anderes iibng , als ein wirkliches Wachsthum 
derselben anzunehmen. Freilicb wiirde eine solche Annahme 
der gewöhnlichen Ansicht , dass bis zum Mannesalter das Ske- 
lett seine höchste Entwicklung erreicht hat^ widersprechen ; 
ob aber letztere wirklich richtig ist, möchte immerhin durch 
spezielle Untersuchungen noch zu beweisen sein. Jedenfalls 
känn von Zufall öder Täuschung kaum die Eede sein, da die 
Messungen iiberall in gleicher Weise angestellt wurden und 
auch in beiden Geschlechtem zu demselben Resultate fiihrten. 

Zur Zeit der Pubertät hat die Symphyse ihre normale Grösse 
ziemlich erreicht. In der vorhei^ehenden Periode ist sie na- 
tiirlich in allén Eichtungen verhältnissmässig kleiner; einjährige 
Kinder boten ungefähr die Hälfte der Werthe fur Erwachsene 
bis zum 30. Jahre, indem sie fiir die Höhe 21, fiir die Dicke 
7 — 8 Millimeter ergaben, 

b. Querdurchmesser der Symphyse. 





Männer 


Weiber 


Alter 
(in Jahren) 


Zahl 

der 

FäUe 


Vord. 
Abstand 


Hint 
Abstand 


Zahl 
der 
Fälle 


Vord. 
Abstand 


Hlnt. 
Abstand 


1-14 
15-30 
30—50 
Nach 50 


3 
12 
11 
13 


13,7 (12—16) 

17.3 (15-22) 

10.4 (6-20) 

11.5 (5-21) 


6,7 (5-8) 
6,4 (3—10) 
5,4 (3—10) 

4,3 (2-6) 


4 

12 

8 

5 


16,2 (13-18) 

19,1 (15—23) 

9,5 (&-17) 

11 (6—19) 


8,3 (5—12) 
7,3 (4-13) 
4,6 (3-7) 
4,5 (8-6) 



Die besondere Form ihrer seitlichen Begrenzungsflächen 
macht die Messung zweier Linien erforderlich , deren eine 



_-enaa xa bésifmniéii „ and mit dem offen- 
b«r innlgereh Verbande , in deni sie zn der Verblndnng der Schambefne stehen . ent- 
sdraldigren zo können. Ourch Abzi^ "^n 10—14 HUlimetém wtolé sich die nngefShre 
Htfhe des Faserknorpels sclbst «rgeb«ii. 



la Unmögllclikeit, die Grenze_ dieser Bänder | 
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zwiBchen den vordem Kanten, die andere zwischen den hintem 
Abschnitten der beiden Scbambeine liegt. Man hat sicb zu 
hiiten^ bei ältem Symphysen bäufig vorkommende abnorme Aub- 
wiichse der vordem Fläcbe nicht mit erstem zu verwechseba. 

Im Gegensatze zum Höhen- und Dickendurchmesser ergiebt 
sich bier mit vorschreitendem Alter nicht eine Zu-, sondem 
vielmehr eine Abnabme, da ja der hyaline Knorpel ein dem 
Unteigange durch Verknöcherung verfallenes Gewebe ist. In- 
dessen gestalten sicb die Yerbältnisse nicbt so ganz einfacb, 
und bei einer Vergleichung der vordem und bintem Abstände 
in verscbiedenem Alter finden wir die Bestätigung dessen, was 
wir scbon friiher in BetrefF des ungleicben Vorrvickens des 
Verknöcberungsrandes ausgesprocben baben. Wäbrend nämlich 
der hintere Durcbmesser von der Geburt an gleicbmässig sich 
verringert, nimmt im Gegentbeil der vordere erst bis zum 
30. Jahre zu, freilich um nachher desto rascber zu sinken. 
Seine Zunahme ist in dem Dickenwachstbum der beiden Scbam- 
beine begriindet, deren innere schief aufgesetzte Flächen natiir- 
lich um so mehr divei^ren miissen, je länger sie sind. Mit 
dem 50. Jahre scheint der Verknöcherungsprozess wenn nicht 
sein Ende etreicht zu baben, dooh wenigstens auf ein Minimum 
gesunken zu sein. 

Von besonderem Tnteresse fiir uns sind die Eesultate, welche 
sich aus einer Vergleichung der Zahlen fur beide Gescblecbter 
ergeben. Hier lebrt schon der erste Blick, wie gmndlos die 
so vielfach ausgesprocbene Ansicbt von grösserer Knorpelbreite 
der weiblichen S3rmphyse ist, und wie Unrecht Bouvart hatte, 
wenn er (a. a. O.) bei dieser die Verknöcherung langsamer vor- 
schreiten und erst später voUendet sein liess. Allerdings hat 
bis zur Pubertät das weibliche Geschlecht einen kleinen Vor- 
sprung voT dem männlichen; allein schon in der folgenden 
Periode geschieht ein Schritt zur Ausgleichung des Verbält- 
nisses und nach dem 30. Jahre vermag es ihm kaum mehr 
gleich zu kommen, geschweige denn es zu iibertreffen. Woher 
wohl dieses auffallend wechselnde Verbal ten ? — So räthselhaft 
die Saohe anfangs auch erscbeinen mag, so lässt sie sich doch 
vielleicht ohne allzugrosse Schwierigkeit erklären. Der phy- 
siologische Zustand des männlichen Beckens bleibt sich unter 
normalen Verhältnissen während des ganzen Lebens ziemlich 
gleich ; nicht so derjenige des weiblichen , das während den 
Bliithenjahren regelmässig in bestimmten Zwischenräumen von 
mit dem Géschlechtsleben des Weibes zusammenhängenden Blut- 
congestionen heimgesucht wird. Es ist somit hierdurch eine 
grödéere Bäffcefiille gegeben, und gewiss liegt nichts Wider- 
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siimiges in der Annahme^ dass durch eine solcbe, so gut wie 
noch manche andere Prozesse, auch der Yerknöcherungsprozess 
energischer sich gestalte. Eingetretene Schwangerschaft wiirde 
ganz in derselben Weise zu wirken vermögen. 

c. Dimensionen und Häufigkeit einer Höhle. 





Männer 


Weiber 


Alter 
(in Jahren) 


Zähl 
der 
Fälle 


Höhe 


Länge 


Zahl 
der 
F&Ue 


Höhe 


Länge 


bis 6 
7-15 

16-30 
Nach 30 

Mittel 


3 
3 
7 

18 
28 


16,7 (14-19) 
19,7 (16—24) 
22 (9-33) 

20,3 


7 (6^) 
6,6 (3-8) 

8 (6-14) 
7,4 


5 
3 

10 
12 
25 


16,5 (13—30) 
22 (12—83) 
32,7 (14-41) 
26,8 


7 (6-8) 
7,9 (4-18) 
9,7 (4.^14) 

8,7 



Wenn wir im Vorhergebenden zu dem Resultate gelangten, 
dass ein wesentlicher Unterschied in den Grössenverhältnissen 
der männlichen und weibli(}hen Sympbyse nicht stattfinde, so 
findet dies keine Anwendung auf ihre Köble, vielmehr macbt 
sich hier sehr entschieden ein solcher geltend. Heben wir erst 
das beiden Gemeinsame hervor, so bemerken wix, wie schon 
fruher angefiihrt worden, dass eine Höhle erst nach dem 6. Jahre 
auftritt. Mit wachsendem Alter nehmen constant auch ihre 
Durchmesser zu und zwar vorzugsweise die Höhe, ein Wachs- 
thum, das sich aus der Fortdauer jenes in Degeneration des 
Faserknorpels bestehenden Prozesses, dem sie iiberhaupt ihre 
Entstehung zu yerdanken hat, erklärt. Wie aber ist es zu 
verstehen, dass derselbe beim Weibe so sehr viel energischer 
und intensiver vor sich geht, als beim Manne? Die Ursache 
muss jedenfalls ausserhalb des zerfallenden Gewebes gesucht 
und gefunden werden, da sich dasselbe in histologischer Be- 
ziehuug in beiden Gesohlechtem durchaus gleich verbalt. Das 
einzige Moment, yon dem ich glaube, dass es hier in Betracht 
kommen känn, ist wiederum dasselbe, von dem ich schon die 
rascbere Verknöcherung der weiblichen Sympbyse berzuleiten 
versuchte, nämlich die periodisch grössere Säftefiille des weib- 
lichen Beckens ; wenigstens wiirde damit auch die Erscheinung 
stimmen, dass erst nach der Pubertätszeit, somit nach Eintritt 
der geschlechtlichen Funktionen ein mit der Zeit immer be- 
deutender werdender Unterschied sich geltend macht. Steht 
auch der Faserknorpel in keiner öder wenigstens nur geringer 
direkter Yerbindung mit dem Gefösasystem ^ 90 Itot sich doch 
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bei grössexer Blutfiille eine reichlichere Durchtränkung dessel- 
ben und bierdurch gesetzter rascherer Zerfall seiner zelligen 
Elemente sehr wohl denken. Zugleich wiirde hierin der Grund 
fiir die sonst unerklurliche Thatsache zu finden sein, dass eine 
Höhle bei Weibem Terbältnissmässig seltener fehlt, als bei 
Männem; nach meinen Beobachtungen war sie bei erstem un- 
ter 28 Fallen nur 2mal, bei letztem dagegen unter 38 Fallen 
lOmal nicbt vorhanden. Natiirlich kommt bierbei jene Periode, 
wo sie iiberbaupt normalmässig fehlt, nicht in Bebracbt. Hier- 
mit hängt auch zusammen, dass die höhem Grade von Theilung 
der Höhle öder von gelenkartiger Bildung der Symphyse nur 
bei Weibem vorzukommen scheinen. TJebrigens machen sich 
bei der Entwicklung dieser Höhle so yiele individuelle uns 
unbekannte Yerhältnisse geltend, dass es ganz unmöglich ist, 
in einem gegebenen Falle das Yerhalten derselben mit Sicher- 
heit vorher zu bestimmen; in jeder Beziehung sonst gleiche 
Symphysen können zu sehr yerschiedenen Resultaten fiihren, 
wie aus den in obiger Tabelle angefiihrten Gränzwerthen sich 
ergiebt. 

d. Bandapparat der Symphyse. 

"Wesentliche IJnterschiede der Starke und BeschafTenheit des- 
selben scheinen durch das Geschlecht nicht bedingt zu werden. 

e. Beweglichkeit der Symphyse. 

Die Beweglichkeit der Symphyse hängt ofFenbar von der 
BeschafTenheit der Zwischensubstanz und des Bandapparates ab, 
als der einzigen Theile, durch welche eine solche iiberhaupt 
möglich wird. Die grosse Weichheit und Nachgiebigkeit jener 
Gebilde in der Jugend verleiht dieselbe den Symphysen dieser 
Periode in ausgezeichnetem Grade; mit dem Alter nimmt sie 
aber immer mehr ab und geht schliesslich selbst ganz verloren ; — 
so verhaltén sich die Fälle, wo keine Höhle störend eingreift. 
Durch diese wird natiirlich im Yerhältniss zu ihrer Grösse und 
Ausdehnung der feste Yerband der. Schambeine gelöst, und 
das Zustandekommen der allmäligsten Uebergänge von fast völ- 
liger Unbeweglichkeit bei geringer Entwicklung bis zu ansehn- 
Hcher Yerschiebung bei excessiver Bildung derselben gegeben. 
Die oben beriihrten Yerhältnisse gestatten daher den Symphysen 
der Weiber im AUgemeinen eine grössere Beweglichkeit, als 
denjenigen der Männer. Alte Symphysen sind von so straffen 
Bandmassen umlagert, dass selbst ungewöhnliche Höhlenent- 
wicklung die Starrheit und Unnachgiebigkeit ihrer Yerbindung 
nicht zu mildem vermag. 
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B. Die Symphyiis offimn pubis wåhread der 
Schwangerschaft und der Oebvrt 



1. GosoliiohtlicbeB. 

Der Streit iiber das Verhulten der Symphyse während der 
Schwangerschaft , wic er mit seltenoT Hartnäckigkeit Jalirhim- 
dcrtc läng gcfulirt wurde, licfert einen scblagenden BeweiB, 
wie in mangelhaftcr Naturbeobachtung anrichtige Specalationeii 
eine Stiitzo zu finden vcrmögen, und wie leicBt voigefiBSste 
Moinungcn zu ungerochtcr Bcurthoilung der von Andem atif- 
gestelltcn Ansichten fiihrcn können. Es känn nicht in njiBier 
Absicht liegon, dcnselbcn hier in allén seinen Einsellieiten dar- 
zulegeii ; wir wcrdon uns vielmehr begniigen miissen, die Pankte, 
um wclcbc or sich drehte, im Allgemeinon zu bezeichnen. Un- 
serm anatomischen Standpunkte gemäss werden wir sugleich 
nur die fiir öder wider eine Veränderung der Symphyse voi^ 
gebrachten anatomischen Griinde zu beriioksiehtigen haben ; känn 
ja doch auch der anatomische Befund allein als sichere Basis 
fiir unsre Schliisse gelten. 

Die einzige Frage, um welche es sich handélt, ist die, 
ob die Symphyse während der Sohwangerschaft in ihrer 
Verbindung gelockert werde öder nicht. Das Alterthmn hatte 
sie durchaus bejahend beantwortet. Schon Hippoorates ^) 
leitet die heftigen Schmerzen der Erstgebärenden in der Beoken- 
gegend von Erweiterung des ganzen Bockens, mithin auch der 
Symphyse, ab {Siiatccrat yag acféwv rä lax^cc); und selbst 
in einem cabalistischen Werke der Juden ^) wird dieser Br- 
scheinung als einer in der Yorsohung Gottes begriindeten ge- 
dacht und dieselbe dem wunderbaren jährlichen Weohsel der 
Hirschgeweihe zur Seite gestellt. Soranus^) tind nach ihm 
Aetius*) fuhren die feste Vereinigung der Schambeine als 



*) Hippocrates, de natura puerL — op. omn. (ed. Ktthn). Tom. 1. 
pag. 421. Lipsiae 1825. 

*) Nach Sev. Pinaei opusc. physiol. et anatom. lib. IL Cap. Yll. 
pag. 158. Lugd. Batav. 1641. 

3) Sorani Ephesii de arte obstet. morbisque muL /m}. pag. 105 (ed. 
Dietz). Regiimontii Pruss. 1838. 

4) Aetii Amideni de re medica lib. XVI. Cap. 22. pag. 125. Basil. 1535. 
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ein Hmdemiss der Geburt an, wahrend Ayicenna ^) sich 
ähnlich wie die jiidische Cabala ausspriclit und den ganzen 
Vorgang als zu den mächtigen Handlungen der Natur gehörig 
bezeiclinet (et est operatio illa de operationibus fortibus natu- 
ralibus). Von allén zuerst war es Ve sal 2), der dieses alt- 
hergebraclite Dogma anzugreifen wagte. Piir und wxder erhoben 
sich fortan die Stimmen; doch nur selten wurde einem der 
Triumph zu Theil, seine Gegner iiberzeugt zu haben; viel- 
mehr war aller Grund Yorhanden, iiber die ^^Hartköpfigkeit'' 
derselben zu klagen^). Was Vesal gelehrt, erhielt durch 
zahlreiche Nachfolger Bestätigung, die alle eine Lockerung öder 
gar Deliiscenz der Symphyse theils als reine Unmöglichkeit und 
Lächerlichkeit ^) hinstellten , theils nur äusserst geringe Grade 
derselben zugeben woUten ^). — Bei den Gegnem dieser Lehre 
machte sich zunächst in Beziehung auf die Gesetzmässigkeit 
des Eintritts einer solchen Lockerung bedeutende Meinungs- 
yerschiedenheit geltend. Verhältnissmässig nur Wenige glaubten 
ihr bei jeder Geburt mit mehr öder weniger Entschiedenheit 
das Wort reden zu miissen ^) ; weitaus die meisten machten sie 



^ ÅTicenna, Ub. 3. Fen. 21. träet 1. Cap. 2. p. 924. Yenet. 1608. 

*) A. YeBalii de corp. ham. fiab. lib. 1. Cap. 29. pag. til. — op. omn. 
(cura H. Boerhaave). Lugd. Batav. 1725. 

^ Sey. Pinaeus, 1. c. lib. EL. Gap. 9. pag. 165. alii yero, quorum 
maxima tnrba est, eeryices induruerunt, rationesque oontrarias in medium 
addnzerunt. 

*) Anat. corp. bnm. anct. J. Val y er do lib. 1. Cap. 26. pag. 37. Yenet. 
1607. — BealdiColnmbi de re anatomioa lib. 1. Cap. 28. pag. 152. 
Parisiis 1572. — Cordaei in Hippocrat. lib. 1 de muliebr. Comm.4. XXIY 
n. 7. XXVI. ap. Spach. pag. 637 u. 725. Argent. 1597. — Kod. A Castro, 
de mnl. nat. lib. 1. Cap. 8. pag. 24. Hambnrgi 1628. — Yarandaei de 
morbis et affect mul. pag. 128. Lngd. 1619. — Fernelii de horn. procreat. 
lib. YU. Cap. 11. Univers. medic. pag. 237. Geneyae 1619. Wider- 
spricht sich Ubrigens seibst, indem er anderwärts unter den Hindemissen 
der Geburt die allzufeste Yereinigung der Schambeine nennt. De part., 
quae sub diaphragm. Bunt morbis. lib. Yl. Cap. 17. 1. o. pag. 447. — Peu, 
la pratique des åccouch. pag. 184. Paris 1694. Je ne crois point, qulls 
aient part k la sortie (— les os pubis), si ce n^est pour y mettre souyent 
de Tobstacle et rendre le trayail long et pénible. — Be La Mötte, traité 
eomplet des accouch. pag. 201. A Paris. 1721. — Mauriceau, traité des 
maladies des femmes grosses. Tom. 1. liy. 2. pag. 207. Paris 1740. — 
J. Mesnard, le guide des accouch. pag. 14. Paris 1743. — Yoigt, de 
capite infant abrupto, yariisque illud ex utero extrah. modis. Gissae 1743. — 
Al. Monro, thy anatomy of the human bones and neryes. pag. 222. Edin- 
burgh 1750. 

") Lud. Mercati de mul. affeot. lib. lY. Cap. 3. ap. Spach. pag. 1052c 
Argent 1597. — A. Laurentius, hist. anat. hum. corp. lib. YIU. quaest. 
33. pag. 337. Franooforti ap. Katth. Beckerum (Jahreszahl fehlt). 

^ C. Bauhini anat. Ub. 1. Cap. 49. pag. 171. Sumpt.Joh.Th.de Bry. 1620. 
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von gewisson Umständen, insbesondre solchen, welche die Ge- 
burt erschweren, abhängig^). Ja Eöderer^) leugnete selbst 
ihr Vorkommen im gesunden Organiamus und setzte die Ur- 
sache derselben in höhere Grade von venerischen, skorbutischen, 
tiberhaupt kachektischen Zuständen, welcher Auffassung indess 
schon Morgagni^) thatsächliche Beweise entgegenstellte. Auch 
Boyer*) war geneigt, in der Lock erung eher eine krankhafte 
als naturgemässe Erscheinung zu sehen. Tenon^) scheint der 
einzige gewesen zu sein, der fur eine solche als nothwendig 
prädisponirendes Moment eine besondre anatomische Bildung, 
nämlich Spaltung des einfachen Sympbysenknorpels voraussetzte, 
und auch den ganzen Vorgang nicht als der Schwanger- 
schaft eigenthiimlich und ihr allein angehörig hinstellte. — 
Zahlreiche Seotionen^) hatten die genannte Veränderung, wie 
sie von vielen schon während des Lebens*^ theils aus sub- 



Bxseotio foetus vivi ex matre viva k Franc. Bosseto gäll. conscript. 
Francoforti 1601. Sect. 1. Cap. 3. pag. 6. — Se v. Pinaeus, 1. c. lib. IL 
Cvp. V. pag. 137 et sequ. — Åmbroise Paré, oeuvres compl. par 
J. F. Malgaigne. Töm. 2. Chap. 13. pag. 665. A Paris 1840. — Lud. 
Bonaciolus, de foetns formatione. Cap. YIU. pag. 171. Lugd. Batav. 1 64 1 . 

— J. Eiolani Anthropographiae lib. VI. Cap. 12. pag. 406. Lutet. Paris. 
1649. Sustinebo, non sine maxima ossium pubis dilatatione foetum egredi. — 
G. L. Blasii Comm. in Syntag. anat J. Veslingii. pag. 21. Amstelodami 
1659. — Fa b. Hildani op. quae exstant omnia. Cent. YL observ. 39. 
pag. 547. Francof. ad Moennm 1646. 

*) Spigelii de corp. hum. fabrica lib. II. Cap. 24. pag. 72. Francof. 
1632. — J. Veslingii Syntag. anat. Cap. 2. pag. 13. Amstelod. 1663. — 
J. Scnlteti armament. chirurg. observ. 78. pag. 117. Ulmae Suey. 1655. — 
Biemerbroeck, Anat. corp. hum. pag. 822. Geney. 1679. — Santorini 
obseryat. anat Cap. 11. §. 4. pag. 209. Venet 1724. — Jo. Bapt Mor- 
gagn i adyers. anat Hl. animady. 15. pag. 76. Venet. 1762. — id. de sed. 
et caus. morb. lib. 3. epist 48. 44. pag. 242. Venet 1761. — Bertin, 
traité d'o8téologie. Tom. 3. Cap. 31. pag. 247. A. Paris 1754. — Haller, 
elementa pbysiolog. Tom.VnL lib. 29. sect V. §. 10. pag. 435. Bemae 1766. 

— Sandifort, obseryat anat-patholog. lib. II. Cap. 1. pag. 55. Lugd. 
BatÄy. 1778. 

*) J. G. Boedereri element art obstetric. §. 22. pag. 11. (ed. Wris- 
berg). Gottingae 1766. 

^ Jo. Bapt. Morgagni de sed. et caus. morb. lib. 3. epist. 48. 45. 
pag. 243. Venet 1761. 

^) Boyer, traité complet d'anatomie. Tom. 1. pag. 252. A Paris 1797. 

«^ Mémoires de Tinst. des sciences etc. Tom. VI. pag. 179 u. 180. Paris 1806. 

^ Jac. Sylyiiin Hippocrat et Galeni Physiol. part. anat Isagoge. pag. 21. 
Venet 1556. — Spigelius, 1. o. pag. 73. — H. Arnisaei de partus 
hum. legit term. pag. 276. Francoforti 1641. — J. Biolanus, L c. pag. 405. 

— Santorini, L c. — Morgagni, 1. c. de sed. et caus. morb. — Ch. 
Guillemeau, de la grossesse. Liv. 2. Chap. 1. pag. 105. A Paris 1642. — 
Bertin, 1. c. pag. 249. — Duyerney, oeuvres anatom. Tom. I. pag. 461. 
A Paris 1761. 

7) Jo. Veslingii obsery. anat et epist med. (ed. a Th. Bartholino)* 
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jectiveii Gefuhlen der Gebärenden, theils objectiv durcli Auf- 
legen der Hand auf die affizirte Stelle diagnostizirt worden 
war, zur Evidenz erwiesen. — Bei der einfachen Constatirung 
der Thatsache blieb man jedoch nicht stehen, vielmehr suchte 
man die Art und Weise ibres Entstehens zu erforschen. Zu- 
nächst scbrieb man der grössem Breite und Weichheit des 
Zwisehenknorpels in weiblichen Individuen einen in dieser Bich- 
tung Yortheilhaften Einfluss zu; daher wollte auch Thierry^) 
dieMöglichkeit einer Beckenerweiterung bloss furjiingereFrauen 
zugeben, deren Symphysen 3 ene Eigenschaften noch in vollem 
Maasse besitzen, und leiteten Andre die verhältnissmässig be- 
deutendem Schwierigkeiten , womit Erstgebärende in höherm 
Alter zu kampfen haben, von grösserer Trockenheit und Derb- 
heit jener Gebilde her^). Ausserdem aber sollten dieselben 
noch durch eine Art von Schwellungsprozess, dessen nahem 
Vorgang man sicb auf verschiedene Weise dachte, zur Nach- 
giebigkeit bei der Geburt befäbigter werden. Riolan ^) nabm zu 
diesem Zwecke eine salbenartige feuchtigkeit (humor unctuosus) 
an und beschrieb selbst ein besohdres Loch^), durch das eine 
Vene, um ihn zu bespiilen, in den Knorpel treten sollte. Pi- 
naeus^) liess diesen ganz einfach mit einer schleimigen, war- 
men und milden Flussigkeit (humor muoosus, calore mediocri 
et benigno spiritu praeditus) nach Art eines Schwammes sich 
vollsaugen. Nach H ar v e j u s ®) geht die Schwellung vom Knorpel 
selbst aus und wird nicht durch Contact mit dem Eruchtwasser 



25. pag. 117. Hagaecomitnm 1740. — Gh. Guillemeau, 1. c. pag. 104. 
J'al entendu craquer et entroumr les dits os, ayant mis le doigt, y trouyant 
separation manifeste. — Fab. Hildanus, I. c. — Morgagni, 1. c. de 
sed. et caus. morb. 

*) Thierry, de partu difficili etc. Cap. 1. §. 14. Bei Sandifort, 
Thesaur. dissert. Vol. 3. pag. 196. Lugd. Batav. 1778. 

^Sey. Pinaeus, 1. c. Cap. VI. pag. 146 u. 147. Sed unde id fiat 
si quis ex nobis quaesierit, dicemus siccitatem et primariam constrictionem 
praedietamm Symphyseon in causa esse, quae progressxi aetatis contrahuntur: 
accedente enim senectute corpora exsiccantur, et humore suo benigno, spiritu 
et calore praedicto priyantor quo partes singulae irrigantur, excrementitio 
yero abnndaat inntili et nocuo. — Franc. Bossetns, L c. — Ch. Guil- 
lemeau, 1. c. pag. 104. — H. Arnisaens, L c. pag. 278. — F. Deleboe, 
Sylyii prax. med. lib. 3. Cap. 7. §. 195. pag. 552. Amstelod. 1679. — 
Diemerbroeck, 1. c. pag. 822. — Th. Bartbolini, de insolit. partns 
ham. yiis. Cap. 3. 4. pag. 17. Hagaecom. 1740. — Sandifort, de peM etc 
i 13. Thesanr. diss. pag. 189. — Bouyart, 1. c pag. 383. 

*) Biolanns, 1. c. pag. 404. 

*) id. L c. pag. 406. 

<0 Sey. Pinaens, 1. 0. pag. 138 u. 146. 

^ Haryejus, exercit. de generat animal. Exercit. 57. pag. 196. Lon- 
duii 1651. 



30 

bewirkt (non quidem ab aquosae substantiae profosione, sed 
sua sponte, ut fruetus maturi exdudendis suis seminibus solent 
biscere); anderwärts^) vergleicbt er den ganzen Vorgang mit 
der Sprengung der barten Scbale durcb den quellenden Keim 
öder der Zerspaltung der Felsen durcb die zarten Wurzelfasem 
des Epbeus. Von den spätem lässt Morgagni^) ebenfalls 
einfacb einen bumor unctuosus wirken; andere dagegen, wie 
Spigelius^), Bertin^), Louis ^), Bouvart*) macben auf 
den vermebrtep Säftezufluss vor öder selbst nocb wäbrend der 
Geburt aufmerksam; und letzterer bebt zugleicb den mecba- 
niscben Einfiuss beryor, den die Belastung durcb das Kind 
auf die Erweiterung des Beckens baben miisse. — Unvoll- 
kommene Besorption der den Knorpel scbwellenden Eliissigkeit 
soUte nacb der Geburt zur bleibenden Verdickung desselben 
fiibren; und ganz folgericbtig wurde eine solcbe als um so 
beträcbtlicber angenommen, je nambafter die Zabl der voraus- 
gegangenen Geburten gewesen'). 

Was die Dauer des ganzen Scbwellungsprozesses und somit 
aucb der durcb ibn gesetzten Erweiterung des Beckens anbe- 
trifft , so war man dariiber einverstanden , dass er weder plötz- 
licb mit der Geburt auffcreten, nocb wieder verscbwinden könne. 
Man liess ibn daber allgemein tbeils gleicbzeitig ^) mit der 
Scbwangerscbaft , tbeils erstspäter im Verlaufe derselben*) be- 
ginnen und aucb erst einige Zeit nacb erfolgter Ausscbeidung 
des Kindes sein Ende erreicben. Die Tbeorie erbielt tbat- 
säcblicbe Bestätigung durcb jene nicbt allzuseltenen Fälle, in 
welcben scbon längere öder kiirzere Zeit vor Ablauf der Scbwan- 



*) ib. de partu, pag. 270. 

^ Morgagni, de sed. et caus. morb. 3. 48. 45. 

*) Spigelius, 1. c. pag. 73. 

4) 1. c. pag. 247. 
. ^ Louis, de récartement des os du bassin. — Mém. de Tacad. roy. de 
chirurg. Tom. IV. pag. 82. A Paris 1768. 

^ An ossa innominata in gravidis et parturientibas diducantor? — In 
Haller, dispnt. anat. select. Vol. V. pag. 380. Gottingae 1750. 

') Se v. Pinaeus, L c. Cap. VI. pag. 149. — C. Bauhinns, Le. 
Unde cartilago baec in illis, quae nnnquam conceperant, tennis, sicca et 
exigua respectu aliarnm existit, sed in iis, quae saepius enijme sunt, etsi 
longo post tempore moriantur, cartilago crasse reperitur; at in his, quae 
semel aut bis tantum peperere, medio se babet — Diemerbroeck. 1. c. 
pag. 820 u. 822. — Louis, 1. c. pag. 64. — Bouvart, L c. pag. 382. 

*) Cb. Guillemeau, 1. c. pag. 105. — Louis, L c. pag. 79. 

^ Sev. PinaeuB, 1. c. pag. 137. — Morgagni, advers. anat 3. 15. 
pag. 76. Venet. 1762. ~ id., de sed. et caus. morb. 3. 48. 45. Dia pelvis 
juncturarum dispositio in gravidis inchoata, in partnrienäbus aucta. — > 
Biolanus, 1. c. pag. 404. — Duverney, 1. c. pag. 411. 
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gexBchaft eine mehr öder minder auffäUige Beweglichkeit der 
Söhambeine sicli bemerklich gemacht, und nach der Geburt 
nur allmälig sich wieder verloren^) hatte. Nach Weitbrecht^ 
soUte letzteres durcb die contractile Kraft (contractili virtute) 
dee Bandapparates geschehen. — Wie librigens die Einzelnen 
sicli die Einfliisse der ausdehnenden Gewalt des Geburtsactes 
selbst auf den so präparirten Enorpel dachten^ lässt in vielen 
Fallen bei der Unbestimmtheit der gewählten Ausdriicke sich 
durchaus nicht bestimmen. Nur verhältnissmässig wenige haben 
sich klar nnd deutlich dariiber aasgesprochen und sich ent- 
weder fiir eine einfache Dehnung^) entschieden öder unter 
Umständen selbst eine Zerreissung ^) fiir zulässig erklärt. Zu 
erwähnen ist, dass in den meisten der oben angefiihrten 
Sectionsberichte die Berichterstatter die beiden Schambein- 
enden getrennt und oft fingerbreit von einander abstehend ge- 
funden haben; doch unterlassen sie die Erklärung dieser Er- 
scheinungy obgleich sie anderwärts den Zwischenknorpel stets 
als einfach bezeichnen. Tmmerhin ist in jenen Angaben die 
Idee einer Zerreissung implicite enthalten. — Ein durchaus 
neuer Gesichtspunkt wurde durch Hunter^) eröffnet. Der- 
selbe hatte ebensowenig wie später Tenon (1. c. pag. 180) 
von der Schwellung des Knorpels sich iiberzeugen können , da- 
gegen bisweilen in der Symphyse von Schwangem eine Höhle 
gefunden, die ihm ausserhalb dieses Zustandes zu fehlen schien. 
Widersprechende Thatsachen liessen ihn indessen nicht zu 
einem bestimmten Schlusse gelangen. Trotzdem, dass bald 
nachher eine HÖhle in beiden Geschlechtem als normaler Be- 
fund nachgewiesen worden war, wurde die Hunter*sche An- 
sicht doch bis in die neueste Zeit festgehalten. Die Idee von 
der Schwellung des Zwischenknorpels trät hierbei allmälig in 



*) D. Lu.dovici, op. omnia. pag. 615. Francof. ad Moenum 1712. — 
B ert in, 1. c. pag. 248. — Duverney, 1. c. pag. 461. — Morgagni, 
de sed. et eaus. morb. 1. e. — W. Smellle, a collection of cases and 
obserrat in Midwifery. Vol. 2. pag. 3. London 1764. — Sandifort, L c 
obs. anat-path. pag. 54 u. 55. 

«) Weitbrecbt, Syndesmol. Sect. 4. §. 50. pag. 131. Petrop. 1742. 

5) Pnzos, traité des accouch. publié par Morisot Deslandes. pag. 7. 
A Paris 1759. 

^ Ger. Leon. Blasins, 1. c. In partu faclli sola cartilaginis 

lazatio sufficit. In partu autem dif&cili, ubl foetus grandior, exitus an- 
gnstior, sicciorque cartllago, nunc ossa pnbis, nunc ossa ilium et sacrum, 
nnnc utraque divellnnturf magis minusve, prout necessitas imperat. — 
Ver di er, abrégé de Tanat. du corps hnmain. Tom. 1. pag. 107. A Bru- 
xeUes 1759. 

*) Hedical observations and inquiries. Vol. II. pag. 338 und 339. Lon- 
don 1762. ' 
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den Hintergrand, obgleich noch allgemein grössere öder geringere 
Lockening desselben angenommen wurde, von der indessen Ki- 
lian ^) bestreitet, dass sie von Einfiuss auf den Gttng der Oeburt 
sei. — Bonn^ fiihrt eine Anzahl von Fallen an, in denen 
er theils yor^ theils nach der Entbindung eine Höhle gefunden 
hatte, während er ibr Yorkommen ausserhalb der Scbwanger- 
schaft läugnet. Ihre Entstehung sucht er sich theils durch 
Schmelzung des Gewebes im Yerlaufe der Gravidität, theils 
durch Zerreissung desselben während des Geburtsactes' zu er* 
klären (1. c. pag. 275). — Noch Sömmering^) huldigt 
dieser Annahme, dass die Höhle bloss in öder nach der Schwan- 
gerschaft vorkomme, in aller Stronge. Die meisten neaem 
Schriffcsteller dagegen lassen sie, wie schon Sandifort*) ge- 
than, nur noch vorzugsweise nach einer solchen auftreten; 
jedoch scheinen sie es vermeiden zu woUen, sich mit allzu- 
grosser Bestimmtheit liber diesen etwas in Misskredit gekom- 
menen Gegenstand auszusprechen. Zuletzt haben Luschka^) 
undBarkow®) fur die Schwangerschaft nur noch einehöhere 
Entwicklung der Höhle, verbunden mit geringer Schwellung 
der ganzen Verbindung in Anspruch genommen, indessen ist 
auch diese Aufifassung bereits wieder durch Hen le'') zweifel- 
haft geworden. 

2. Kritik der Theorien und Beobachtungen. 

Der Eiickblick auf die geschichtliche Entwicklung der ob- 
schwebenden Frage ist gewiss nicht geeignet, unsere Zweifel 
in Bezug auf die Beantwortung derselben zu lösen; finden wir 
doch als Vertreter der verschiedensten Meinungen Männer, 
deren Name fiir die Richtigkeit der Beobachtung und Gewissen- 
haftigkeit der Angabe biirgt. Wir sind somit durchaus auf 
uns selbst, öder vielmehr auf die Thatsachen angewiesen. 

Vor allem ist es die Fassung der Frage selbst, welche einer 
nähem Präcision bedarf ; gewiss hat der Mangel einer solchen 



^) H. Fr. Kilian, die Geburtslehre yon Seiten der Wissenschaft und 
Eunst dargestellt. pag. 169. Frankfurt äm Main 1839. 

*) In den Yerhandelingen van het Bataafsch Genootschap, 3. ThelL 
pag. 263 u. ff. Kotterdam 1777. 

8) Th. Sömmeriivg, de corp. hum. fab. Tom. II. §. 45. pag. 28. 
Trajecti ad Koenum 1794. 

4) San di fort, 1. c. observat pag. 54. 

6) Virchow'8 Archiv. Bd. VII. pag. 315. 

^ Barkow, Syndesmologie. pag. 73. Breslau 1841. 

^ Hen le, Handbuch der Bänderlehre des Menschen. pag. 119. Braun- 
scbweig 1S56. 
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nkht wenig znr Yerwimmg beigetragen. * Es smd nämlich die 
wtthiend der Scbwangersohaft auftretenden Eischeimmgen offen- 
bar Eweieriei Ait; die einen sind die unmittelbare Folge des 
physiologisch yeränderten Zustandes und hängen innig mit der 
Emehnng ond Aussoheidung der Frucht zusammen : sie treten 
somit nothwendig im Gefolge einer jeden Sobwangerschaft auf 
ond werden meist in ihren exquisiten Formen nur durch diese 
hervorgemfen ; die andem dagegen haben mit dieser als solcher 
niohts 2tt thnn, sie entsteben mehr zufälligy vorzugsweise in 
Folge der dorcb jene gesetzten mecbaniscben Störungen, und 
wearden aucb oft genug ausserbalb derselben durcb äbnlicb 
wirkende Ursaoben bedingt. Man könnte sie jenen erstem 
ak pbysiologiscben gegenuber vielleicbt nicbt mit Unrecbt als 
krankbafte bezeicbnen. Der eigentbiimlicben Yergrösserung des 
Uterus liegt als spezifiscbe Ursacbe die Conception zu Gxunde ; 
der Yarix dagegen tritt in gleicber Weise auf, mag er in der 
Scbwangerscbaft druckenden Kindestbeilen, öder ausserbalb 
derselben irgend welcben Störungen des Kreislaufes seine Ent- 
stebung verdanken. — Merkwiirdigerweise bat man bis jetzt 
för die Lockerung der Sympbyse immer nur das erste Moment 
geltend gemacbt und dem zweiten böcbstens eine sebr unter^ 
geordnete Bolie zugetbeilt; man spracb von ibr nur als von 
einem Mittel zur Erleicbterung der Geburt, und ibre Gegner 
macbten stets als einen Hauptgrund ibren geringenl^utzen geltend. 
Hatte die Lockerung wirklicb einen solcben Zweck, so miisste 
sie, wenn nicbt in allén, docb wenigstens in der Mebrzabl der 
Sympbysen von Scbwangem sicb nacbweisen lassen, und es wiirden 
diese semit in böberm öder geringerm Grade anatomiscbe Yer- 
finderungen darbieten , die ibr ausserbalb dieses Zustandes ab- 
geben. Es bat, wie wir oben geseben, nicbt an der Aufstel- 
hmg von solcben gefeblt. Yersucben wir, ob sie den Priif- 
ttein unserer gewonnenen anatomiscben Eenntnisse ausbalten. 
Wenn scbon Santorini eine Debnung mit dem Begriff des 
Knorpels so unyereinbar gefunden, dass er die Scbambein* 
fuge aus der Beibe der Syncbondrosen streicben zu sollen 
glanbte, so miissen aucb wir fast a priori scbon jede Yer- 
&nderang ibrer byalinen Partieen bestreiten, nacbdem wir 
in ibnen nicbt ein die Yerkntipfung der Scbambeine vermit- 
telndes Gebilde , sondem den erst knorplig präformirten , aber 
nocb unverknöcberten Tbeil derselben erkannt baben. Die 
Möglicbkeit einer solcben muss sicb somit auf die faserige 
Zwiscbensubstanz bescbränken, und ibr wirklicbes Eintreten 
musste, wenn es wirklioben Nutzen gewäbren soUte, bei der ver- 
bäitnissmässiggeringenMasse dieser letztem inum so auffalligerem 

Zeitaohr. f. ni. Medte. Dritte B. Bd. IV. 3 
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Giade stattfinden; doch qiubb ich gestehen, dass es mir nie 
hat gelingen woUen, bei Sohwangem eine breitere, öder nar 
irgendwie merklich weichere Zwiscbensubstaiiz axusutreffen. 
Ausserdem ergaben auch direkte Messungen keinen Uiiterschied 
zwischen Symphysen ausserhalb öder innerlialb der Schwanger- 
Bchaft. Schon hierdurch musste die Behauptong deijenigen, 
welche nach stattgefundener Conoeption den Zwisohenkaorpel 
verdickt gefimden haben wollten, zweifelhaft werden, wenn 
sie nicbt durch die oben mitgetbeilten statistischen Eesultate 
eur Evidenz widerlegt wiirde ; denn obgleich die Mehrzahl der 
dort in Bechnung gebracbten Frauen £inmal, viele sogar öfter 
geboren katten, so war doch im Querdurchmesser der Sym- 
physe 80 wenig eine Zonahme zu bemerken , dass er Tielmehx 
schon nach dem 30. Jahre denjenigen bei Männern kaiim mehr 
zu erreichen vermochte. 

Was das Yorkonunen einer Höhle anbetrifft, so hat sich 
dasselbe als Norm bei beiden Geschlechtem erwiesen ; es känn 
somit dasselbe zor Schwangerschaft in keinerlei £eziehung ge* 
bracht werden. Ihre grössere Entwicklung bei weiblichen In- 
dividuen suchten wir als die Folge des durch die geschlecht- 
lichen Funktionen bedingten grössemSäftezuflusses hinzustellen ; 
wir miissen daher zugeben, dass auch die Schwangerschaft in 
ähnlicher Weise wirken werde. Ob aber hierbei der Prozess 
der Köhlenbildung energischer als im normalen Zustande vor 
sich gehe, ist eine Frage, die sich nur durch Vergleichung 
einer grossen Beihe von schwangem und jungfräulichen Sym- 
physen entscheiden liesse. Auf spärliche £rfahrungen> die 
ich zu machen Gelegenheit hatte, gestiitzt, möchte ich die* 
selbe eher negativ als positiv beantworten. Bie Symphysen 
dreier ungefähr gleich alter Frauen (zwischen 27 und 30 Jahren), 
deren eine 6 Wochen nach der Entbindung am Puerperalfieber 
gestorben war, wahrend die beiden andem niemals geboren 
hatten, boten .bei jener eine Höhle von 5 °'™- Länge und uiv- 
gefähr 12 Höhe, bei diesen dagegen Höhlen von 4 und 12 
Länge und 15 bis 21 Höhe. Bei einer im 5. — 6. Monat 
der Schwangerschaft Verstorbenen fand sich freilich eine fast 
gelenkartige Verbindung mit sehr bedeutender Höhle; aber 
ausserdem dass diese alle Charaktere eines schon langem Be- 
stehens an sich trug, so möchte wohl niemand eine so unge- 
wöhnliche und seltene Bildung auf Kosten jener kurzen Periode 
setzen wollen. Zwei andere FäUe verhielten sich durchauB 
verschieden , indem in dem einen die Höhle den mittlem Werth 
nicht erreichte, in dem andem dagegen ihil nioht unbeträcht- 
lich ubeiBchritt; ein Schluss ist somit nicht gestattet. Ueber? 
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båupt aber muss man sioh biiten, bei einem Gebilde wie die 
Symphyse, das so yielfacben Schwankungen tmterliegt, durch 
einen einzelnen Fall ror Annahme einer beBtimmten Anncbt 
rich verleiten 2u lasBen. Nur Eliminirung der indiTiduellen 
YerbSltnisBe duicb Vergleichung yieler Fälle känn zu einem 
geniigenden Besnltate fiihren. 

Wenn iibiigens duTch den Zastand der Schwangerschaft 
die Höhle in ikrer Entwicklung wirklicb merklich gefördert 
wiiide, so möchte sioh wohl folgerichtig darans ergeben, dass 
rie nacb yielen Geburten wenigstens in der Begel grösser ge- 
fonden wiirde, als naoh wenigen, ein Bchlussy zu dem die 
Beobachtong mir keinerlei Anbaltspunkt ro geben vermocbte. 

Was endlich die Bewegliobkeit der schwangem Sympbyse 
anbetrifit , so yerbielt sie sich in den von mir gepriiften F&llen 
doTGhaas BO, wie icb es schon friiher fiir dieselbe im AUge- 
meinen angegeben habe; als Maassstab galt die Grösse der 
Hohle: sie war somit sebr bedeutend in den einen, in den 
andem dagegen beinabe auf Null reduzirt. 

So muss icb denn, gestiitzt auf diese Tbatsacben, micb 
dabin aussprecben, dass der bisber so allgemein festgebaltene 
Gesicbtspunkt, die Lockerung der Sympbyse als ein Mittel 
sur Erleicbterung der Geburt zu betracbten, ein irriger war, 
und dass Yerändemngen in diesem Sinne sicb durcbaus nicbt 
nacbweisen lassen. Keineswegs aber soll biermit die Möglicbkeit 
einerLockerunguberbauptgeläugnetwerden; einesolcbe ist nicbt 
nur durob zablreicbe Beobacbtungen constatirt worden, sondem 
findet aucb bei gewissen prädLsponirendenBedingungenimBauder 
Sympbyse in einem mecbaniscben Momente leicbt ibre Erklärung. 

Alle Beobacbter sprecben von einer fublbaren Beweglicb- 
keit der Scbambeine erst in den letzten Monaten der Scbwan- 
gerecbaft, also in einer Periode, wo das Kind durcb seine 
GroBse auf die nmliegenden Organe bereits einen nicbt unbe- 
träcbtlicben Dmck ausiiben muss. Scbon Bouvart batte bier- 
auf aufmerksam gemacbt und daber zum Tbeil die Erweite- 
rung des Bockens abgeleitet. Die Erfabrung bat uns gelebrt, 
dass eine solcbe Erscbeinung unter normalen Verbältnissen 
niobt Btattfinde, und wir miissen daber annebmen, dass die 
Zwiscbensubstanz fest genug sei, der das Becken auseinander- 
treibenden Gewalt zu widersteben. In der Tbat sind aucb 
BO gebaute Sympbysen von vor öder nacb der Geburt Verstor- 
benen, wie scbon Hunter^) bemerkte, in keincr Weise von 



*) 1. c. pag. 336. But still the ossa pubis seemed as near to each other, 
and all the extemal ligaments seemed to be as entire as in other bodies. 

3* 
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jongfräulichen za unterscheiden (Taf. 1. Fig. 11). — Musa 
aber das Verhältniss Bich nicht ganz änders gestalten, wenn 
diese bindende feste Zwischensubstanz ganz öder grösstentheila 
fehlt? wenn (wie in Eig. 10) bei weitgediehener Höhle die beiden 
Schambeine mehr öder weniger ausschliesslich von dem fruher 
bescbriebenen Bandapparate zusammengehalten werden? Déhr. 
nung åbröser Qebilde durch läng anhaltende> wenn auch nur 
schwache Gewalt kommt oft genug Tor; und in diesem Falle 
miiss sie noch durch eine freilich nnr geiinge Schwellung und 
Lockerung derselben , die kaum ganz geläugnet werden diirfte, 
befördert werden. Geringe Eeste der Zwischensubstanz möohten 
wohl kaum hinderlich sein und eher zerreissen, als dem Au»* 
einandertreten der Knochen einen beharrlichen Widerstand 
entgegensetzen. Dass die hierbei, natiirlich nur sehr allmälig» 
entstehende wirkliche Höhle mit einer serösen, m^inethalb 
synoyiaartigen Fliissigkeit sich fullen muss ^) , ergiebt sich ala 
nothwendige und einfache Folge physikalischer Gesetze. £s 
liegt auf der Hand, dass die Grenzen einer solchen Dehnung 
sehr verschieden weit gezogen sein können ; in starken robusten 
Individuen mit kräftigem Bau wird das kraftvolle Band grössem 
Widerstand zu leisten vermögen , als das schwächere und nach- 
giebigere in schlaffen und zarten Körpem und ebenso wird die 
Grösse des mechanischen Momentes von Einfluss sein. Von den- 
selben Umständen wird es auch abhängen, ob die mit der 
ErschlafTung der Schambeinverbindung gegebenen Nachtheile 
schon friih öder erst spät in der Schwangerschaft sich geltend 
machen. Dass iibrigens eine solche Dehnung rein durch me- 
chanische Gewalt hervorgebracht werden känn, beweisst jener 
von Tenon^) erzählte Fall, wo sie selbst bei einem j ungen 
ISjährigen Manne in Folge einer eigenthiimlichen Behandlung 
Seines Beckens eingetreten war. Hier hatte, wenn wir nicht 
eine ganz ungewöhnliche Bildung annehmen woUen, die be- 
deutende Gewalt selbst den Faserknorpel zum Weichen zu 
bringen vermocht. — Es ist klar, dass eine solche Verände- 
rung von ihrem ersten Auftreten bis zur Geburt allmälig sich 
steigemd verläuft, und auch nachher nur allmälig sich ver* 
liert. Letzteres känn unter ungiinstigen Verhältnissen sehr 



^) Morgagni, de sed. et caus. morb. 3. 48. 44. — Barkow, 1. c. 
pag. 73. • 

*) Mera. de finst. des sciences. Tom. VI. pag. 159. Son mattre le faisait 
coucher sur le dos ; dans cette situation il lui posait un pied sur un genou, 
Tautre pied sur Tautre genou; puis se balan^ait Se prétendait par ce pro 
cédé lui renyerser les genoux et les pieds en dehora. 
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långsam erfolgen^) öder selbst ganz ausbleiben^) und so VeT- 
anlassung zu mehr öder weniger beträchtlichen , bleibenden 
Beschwerden geben. Ebenso leuchtet es ein, dass dasselbe 
nach sehr häufigen Geburten erfolgen känn, indem durch die 
wiederholte Dehnnng das Band allmälig seinen Tonus verliert. 
So der bekannte Fall Ton Cruyeilhier^), wo die Symphyse 
emer alten Frän, welche 19 Kinder zur Welt gebracht hatte, 
in ihrem Innem eine betiiichtlicbe Höble nnd grosse Beweg- 
lichkeit darboi 

Wenn uns schliesslich noch die Frage zn erörtem iibrig 
bleibt, ob bei dem Geburtsacte selbst durch das austretende 
Kind das Becken, somit auch die Symphyse erweitert werden 
känn, so haben wir vor allem fiir diese in's Auge zu fassen, 
dass in ihrer Umgebung keinerlei leicht verschiebbare Organe 
sich vorfinden, welche den zwischen beiden Schaambeinästen 
sich bildenden leeren Eaum auszufiillen vermöchten; dass so- 
mit immerhin der gewiss nioht unbeträohtliche Luftdruok zu 
tiberwinden bliebe. Ausserdem aber ist die Construction der 
ganzen Symphyse nicht der Art, um plötzliche bedeutende 
Dehnung ohne Zerreissung zu gestatten. In einer normalen 
Geburt känn daher, besonders wenn noch die Zwischensub- 
stanz in grösserer Menge vorhanden ist , von einer nur irgend- 
wie merklichen Erweiterung kaum die Rede sein^). Anders 
freilieh möchte sich die Sache bei schweren Geburten gestalten, 
wie schon daraus hervorgeht, dass die meisten Beobachter 
eine Erweiterung nur bei solchen gefunden haben wollen. 
Zweierlei Fälle sind hier denkbar. Bei läng andauemden Ge- 
burten känn durch das wiederholte Andrängen des Kindes bei 
disponirender Bildung schliesslich der Bandapparat gelockert 
und gedehnt werden ^) ; wird er doch schon nach nicht gerade 
Bchweren Geburten in solchen Fallen etwas verändert gefunden. 
Dann aber liegt bei sehr grosser Gewalt die Vermuthung einer 
mehr öder weniger weit gehenden wirklichen Zerreissung nahe ; 
fur das Vorkommen einer solchen haben auch in der neuesten 



*) Smellie, ]. c. 

*) Lndovici, 1. o. 

^ 1. c. pag. 457. 

*) Hnnter sagt hieriiber 1. e. pag. 337. These observations make me 
think, that tbe ossa pubis did non separate in the time of labour, so as 
to recede to any distance from each other; bat that pregnancy and labour 
brought abontsuoh a relaxation of the ligaments in the joints of the pelris, 
as would allow the circle of the bones both to be a little inlarged by the 
force of labour -pains, and to be a little altered in its figure, when more 
pressad npon by the child at one part than at another. 

») Jo. Yeslingins, h c, ' 
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Zeit verschiedene Stimmen sich ausgesprochen ^) , und auch 
mir selbst schien in einem Falle eine solche in freilich nur 
geringem Grade stattgefunden zu haben. 

In der Verschiedenheit der anatomisohen Verhältnisse hatten 
wir somit den Grand des wechselnden Verhaltens der Symphyse 
während der Schwangerschaft und Geburt gefunden ; nnd es känn 
fur uns kein Bäthsel mehr sein, wie jene bedeutende Diyergenx 
der Ansichten sich auszubilden vermochte. Die Wahrheit aber 
liegt weder auf der einen, noch auf der andern Seite, sondem 
in der Mitte, wie schon Spigelius (a. a. O.) sagt: Incedimus 
media yla, nec in omnibus hiscere, nec in nulla ex plurimis 
observationibuB statuimus. 



Der hyaline Knorpel und seine Verknöcherung. 



1. Vorgänge im Foetas. 

a. Entwicklung des hyalinen Enorpels. 

Das Material zur Bildung des hyalinen Enorpels ist in den 
sogenannten allgemeinen Bildungszellen des thierischen Eörpeis 
gegeben; der Vorgang, welcher hierbei stattfindet, ist ein dop- 
pelter und lässt sicli kurz dahin definiren, dass einerseits jene 
zelligen Gebilde eine Reihe eigenthiimlicher Umwandlungen 
durchlaufen , andrerseits zwischen sie die Ablagerung einer 
strukturlosen , mehr öder weniger durchscheinenden Substans 
erfolgt. 

Zur Zeit, wo die bis dahin- indifferenten Zellen einen be- 
stimmten Charakter anzunehmen, wo somit die verschiedenBn 
Gewebe von einander sich zu di£férenziren beginnen, untergehem 
die kiinftigen Knorpelzellen eine einfache Yergrösserung. Sie 
bilden nunmehr rundliche öder ovale, scharf und dunkel con- 
tourirte, von einer dunkeln kömigen Masse durchaus erfiillte 
Körperchen, in denen ein besondrer Kem sich nicht unter- 
scheiden lässt, und deren Eand, offenbar in Folge von Runze- 
lungen der Umhiillungsmembran, oft schwach wellig öder selbst 
zackig erscheint. AUmälig hebt sich diese im weitem Verlaufe 
von ihrem Inhalte ab und es wird dann derselbe von einem 
schmalen hellen Saume umzogen, von dem anfangs schwer sa 



*) Scanzoni, Lehrbnch der Gebnrtshilfe. pag. 9S6. Wien 1855. ^— 
C.Rokitansky, Lehrbuch derpathol.Aiiatoiiue.Bd.ll.pag. t87. Wien 1856, 
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Bagen ist, ob er als der Aasdruck eines wirklicLen HohlraumeSi 
oder bios als Folge einer optischen Täuschung angesprochen 
werden soU. So ungéfähr verbalt sich die Sache, wenn die 
Zellen bei einer Grosse von durchschnittlicb 0,01 Mm. erat 
einzeln, dann immer allgemeiner eine lobbafte Theilung zu 
zeigen beginnen. (Taf. 2. Fig. 1.) Sie wachsen hierboi in der 
Regel erst etwas in die Länge und worden oval, worauf sie 
in der Mitte sich abscbniiren, um schliesslich in zwei zu ze]> 
fallen ; zuweilen sieht man sehr deutlich den dunkeln Inhalt 
in diesem Prozesse vorangehen. Ueberhaupt stellt sich derselbe 
von nun an immer deutlicher als Eem heraus, indem mit dem 
Wachsthum der Zelle der helle Raum zwischen ihm und der 
Zellmembran breiter wird und er selbst sich zu einer kugligen, 
fein granulirten, anfangs zwar noch etwas diffusen Masse zu- 
sammenballt, die aber durch Contraction immer mehr an Consistenz 
gewinnt und schliesslich mit deutlicher scharfer Contour von 
dem iibrigen Zellraum sich absetzt. Es scheint somit dieser 
ganze Vorgang fiir eine Entstehung des Kemes durch Ver- 
dichtung des ursprunglichen Zelloninhaltes zu sprechen und ich 
Btehe um so weniger an, eine solche anzunehmen, als sich 
später bei der Bildung des Kemkörperchens etwas ähnliches 
wiederholt. — Nach Eintritt der Theilung wachsen die Knor- 
pelzellen ausserordentlich rasch fort, doch verlieren sie immer 
mehr ihre kuglige Bläschenform , indem sie sich abplatten und 
Bchliesslich zu hohlen, im Mittel 0,025 — 0,03 Mm. langen und 
0,01 Mm. dicken Scheiben sich umwandeln. Dieselben sind 
von der Fläche gesehen nur selten rundlich, meist länglich 
und dabei eckig verzogen und besitzen in Folge der schwächem 
eder stärkem Runzelung ihrer Oberfläche ein bald helleres, 
bald dunkleres granulirtes Ansehen, während doch ihr Inhalt 
durchans klar zu sein scheint. Ein Kem ist nicht immer 
deutlich, oft selbst gar nicht zu sehen; seine Grösse schwankt 
zwischen 0,0046 und 0,0068 Mm. (Taf. 4. Fig. 3, a.). Ui> 
spriinglich vollkommen rund zeigt er oft in schönster "Weise 
alle möglichen Stadien der Theilung, indem er erst sich ver- 
längert und dann in tekannter "Weise in zwei zerfällt, worauf 
beide auseinandertreten und zu Mittelpunkten fur zwéi neue 
dtirch Theilung der alten entstehende Zellen werden. Es lässt 
dieser ganze Prozess sich mit solcher Schärfe und Klarheit 
durch aUe Stadien hindurch verfolgen, dass ich mit grösster 
Bestimmtheit gegen die Annahme einer endogenen Zellenbildung 
mich erklären muss. — Eigenthiimlich bei diesem Vorgang ist 
die Art und Weise, wie die jungen Zellen nebeneinander sich 
lagern. Urspränglich sind sämmtliche Knorpelzellen gleich- 
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mässig und ohne iTgend eine Andeutang von bestimmter An- 
ordnung durch die ganze Grundmasse veitheilt; sobald aber 
die Abplattimg derselben beginnt> stellen sie eich stets senk- 
recht auf die Längsachse des Enochens,- mithin mit ibrer Fläehe 
parallel dem kunftigen YeiknöcherungsTande. Ausserdem aber 
schieben nacb der Theilung die neuen Zellen ihre Fläcben 
iibereinander, so dass sämmtliche Abkömmlinge einer ezsten 
Zelle in eine einzige, öder aber in mehrere einander mehr 
öder weniger vollständig deckende und der Längsachse des 
Knochens gleicblaufende Beihen zu Hegen kommen. Die Länge 
dieser Beihen wechselt zu sehr, als dass sich etwas Bestimmtes 
dariiber sägen liesse ; im Allgemeinen hängt sie von der Energie 
und von der Dauer des Vermehrungsprozesses ab. Bei Böhren- 
knochen, wo nur Eine Hauptachse vorhanden ist, wo die Ver- 
knöcherung, in der Mitte beginnend, gleichmässig nach den 
beiden Enden hin vorschreitet, sind diese Beihen ausserordentr 
lich regelmässig und einander sämmtlich parallel ; bei Enochen 
dagegen, wie z. B. den Wirbelkörpem, wo die Achsen von 
einem gemeinschaftlichen Mittelpunkte ausstrahlen , wo auch 
die Yerknöcherung peripherisch von einem solchen aus sich 
verbreitet, sind dieselben weit unregelmässiger und radiär ver- 
laufend. In beiden Fallen war dasselbe Gesetz wirksam, wenn 
auch gemäss der besondem Eigenthiimlichkeit eines jeden das 
entstehende Bild ein sehr verschiedenes werden musste. Diese 
Gesetzmässigkeit giebt uns ein einfaches Mittel an die Hand, 
mit grosser Sicherheit nach Belieben die Mächen- öder Seiten- 
ansicht der Knorpelzellen zu erhalten; jene ist stets Produkt 
des Querschnittes, diese dasjenige des Längsschnittes aus dem 
Knorpel eines kiinfkigen Böhrenknochens. Auf dem erstem 
stellen sich die Zellen in der beschriebenen Weise dar und 
liegen, einander mehr öder weniger deckend, in rundlichen, 
den einzelnen Beihensystemen entsprechenden Gruppen bei- 
sammen (Taf. 2. Fig. 2). Auf dem letztem dagegen bilden 
sie gemäss ihrer Scheibenform schmale, mehr öder weniger 
länge, reihenweise angeordnete Stäbchen, welche oft dadurch, 
dass sie nach dem einen Ende hin sich stark verschmälem, 
Keulenform darbieten (Taf. 2. Fig. 3); die Zellen derselben 
Beihe liegen dann stets sehr regelmäsaig abwechselnd mit dem 
dickem und dunnem Ende nebeneinander, so dass die gleich- 
mässige Breite des sie trennenden Zwischenraumes gewahrt 
bleibt. 

Dieses merkwiirdige Phänomen riihrt einfach davon her, 
dass vermöge der Tendenz zur Beihenbildung nach erfolgter 
TheUung die Zellen in entgegengesetzter Bichtung sich yw- 
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gTÖsBenii und hierbei, wahrend sie an einander vorfoei wachsen, 
gegenseitig sich abplatten ; zuweilen kommen die verschiedenen 
Stadien dieses Vorganges sehr sohön nebeneinander zor Beob- 
aditang. Im Uebrigen sind die Zellen durcbaos dunkel, un- 
dorchsiohtig, nicht selten selbst mehr öder weniger auffallend 
varikös; es känn indess, da sich sehr oft bei der Mächen- 
ansioht der Zelleninhalt als Yollkommen klar und durchschei- 
nend erkennen lässt, dieses ganze Verhalten nur von optischen 
Yerhältnissen, nämlich von ungleicher Lichtreflexion in Folge 
von Bonzelungen der Umhiillungsmembran herrtihren. In sehr 
seltenen Fallen schimmert der Kem undeutlich durch. 

In den peripherischen Theilen des Knorpels erreichen die 
Zellen niemals diese hohe Entwicklung, vielmehr bleiben sie 
immer klein, rundlich öder länglioh und liegen unregelmässig 
durcheinander. Ihre Vermehrung geht ganz in der friiher besohrie- 
benen Weise yor sich, indem sie erst sich verlängem und dann 
sanduhrförmig einschniiren. (Taf. 4. Fig. 1. d,) 

Was nun das Verhalten dieser Zellen chemischen Reagen- 
tien gegeniiber anbetrifft, so ist vor AUem die grosse Wider- 
standsfahigkeit hervorzuheben, welche ihre Umhiillungsmembran 
bei der Behandlung mit nicht allzu ooncentrirten Mineralsäuren 
xeigt, indem sie selbst nach mehrstiindiger Einwirkung von 
Bolohen nur sehr blass und durchsichtig geworden waren, durch 
Zusatz Yon etwas Wasser aber augenblicklich wieder dunklere 
und Bchärfere Umrisse erhielten. Eigenthiimlicherweise lösten 
sie sich nunmehr mit grosser Leichtigkeit in Kali auf , was 
sie Yorher nicht thaten. Ob hierbei ein demjenigen der Epi- 
theliumplättchen ähnliches Aufquellen voranging, vermochte ich 
nicht zu entscheiden. Uebrigens gingen sie auch mit Säuren 
je nach dem Goncentrationsgrade derselben friiher öder später 
schliesslich ebenfalls in Lösung iiber. — Sehr wenig resistent 
dagegen verhielt sich der Kem, wo ein solcher schon vor- 
handen war, öder auf der jiingsten Stufe der Zelleninhalt iiber- 
haupt, indem er schon nach kurzer Zeit in den genannten 
Beagentien yerschwand und sich auch durch nichts wieder 
zum Yorsohein bringen liess. Essigsäure machte ihn schärfer 
heryortreten, wie sie iiberhaupt der ganzen Zelle schärfer und 
klarer umsdiriebene Gränzen yerlieh. — Wasser schien mir 
weder auf die Zelle selbst noch auf ihren Inhalt einzuwirken, 
und konnte ich weder yon Schrumpfung der Membran, noch 
yon Coagulation des Inhaltes je das Geringste entdecken. Frei- 
lich ist hierbei zu bedenken, dass die Umhiillungsmembran 
ganz allgemein bereits eine Runzelung darbot, yon der mir 
unbekannt blieb, ob sie nicht yielleicht als Folge der Chrom- 



42 

säureeinwirkung betrachtet werden muss, da frische Objecte 
mir nicht zu Gebote stånden ; indessen liesse sich dleselbe 
vielleicht eher als eine urspriingliche deuten, da sie in den 
spätem Entwicklnngsstadien der Zellen fehlte. Immerhin aber 
könnte letzteres auch von einer vermehrten Widerstandafähigkeit 
herriihren, so dass es nicht gestattet ist, mit Sioherhoit hieraos 
auf die fruhem Stadien zuriickzuschliessen. 

Hand in Hand mit der beschriebenen Entwicklung der Zel- 
len macht eine eigenthumliche Bildung der diese umlagemden 
Ghmndmasse sich geltend. Anfanglicb ausserordentlich spärlich 
Yorhanden, wächst dieselbe allmälig so an, dass sie an Menge 
je länger je mehr die zelligen Gebilde iiberwiegt, und sich 
diése trotz ihrer absoluten bedeutenden Vermehrung dennoch 
zu vennindem schoinen. Nnr kurze Zeit werden letztere von 
jener eng. umschlossen. 8chon beim ersten Auffcreten der Thei- 
lung macht sich zwischen beiden ein kleiner Hohlraum bemerk- 
lich, der nach und nach sich vergrössert. Somit erscheint die 
Zelle fortan in eine Höhle der Grundsubstanz frei eingelg^ert, 
aus der sie bei feinen Durchschnitten leicht herausfällt und 
isolirt erhalten wird, während jene sich als opake Stelle aus 
einer hellem Umgebung hervorhebt. Merkwiirdig ist hierbei 
das Verhalten der nächsten Umgebung der Höhle. Während 
nämlich im AUgemeinen die Grundsubstanz ein triibes, fein 
punktirtes Ansehen darbietet, stellt sich diese als glänzend- 
weisser, durchaus homogener, nach aussen diffus umschriebener 
Ring dar, der, anfäDglich fast nur ein unbestimmter Schimmer, 
im Laufe der Zeit immer deutlicher hervortritt. Da bei der 
Vermehrung der Zellen zunächst durch Vergrösserung der HÖhle 
fiir ihre Nachkommenschaffc Raum geschaflPk werden muss, und 
hierbei die Wandungen derselben stets dieselben Eigenschaffcen 
beibehalten, so erklärt es sich leicht, wesshalb sämmtliche Ab- 
kömmlinge einer jeden Zelle von einem gemeinschaftliohen 
Einge umschlossen werden. Unmittelbar nach dem Auseinander- 
treten der Theilungszellen lässt derselbe zwischen beide von 
seiner Innenfläche aus eine Scteidewand hereinwachsen, welche 
durchaus sich so wie er selbst verhält. Was sich iibrigens so 
als Eing darstellt, ist nur der Durchschnitt einer die ganze 
Höhle umschliessenden Schicht, also einer Kapsel, welche durch 
eine Anzahl von Querwänden in einzelne F&cher abgetheilt 
wird, deren jedes ein durchaus abgeschlossenes Ganzes biidet 
und eine vollkommeno Knorpelzelle enthält. Dieselbe fullt es 
ziemlich genau an, liegt aber doch nur sehr lose darin, so 
dass sie leicht herausfällt. Da die einzelnen Scheidewände 
nur diinn sind, so erhäii dér freie Sohnittrand, wenn er gerade 
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durch eine solche Kapsel gefuhrt wurde, durch die Ueberreste 
derselben ein oft ausserordentlicli zierlich gezaoktes Aussehen. 
Form und Grösse dieser Kapseln variirt naturlich bedeutead 
je nach der Zahl und Anordnung der eingescblossenen Zellen. 
In BÖhTenknochen sind sie im Allgemeinen läng gestreckt mit 
abgenmdeten Enden, anf dem Quersclinitt rundlicli öder läng- 
lich und 0,04 — 0,06 und 0,07 Mm. im Durchmesser baltend, 
je nach der grössem öder geringem Tendenz der Zellen zur 
Bildung Yon nur einer, öder aber von mehreren Reihen. 

Was die Deutung dieses eigenthiimlichen Gebildes anbetrifit, 
80 ist eine solche in verschiedener Weise versucht worden. 
Gegen die Ansicht, dass dasselbe als eigentliche, freilich erst 
secundär gebildete, Membran der Knorpelzelle eu betrachten 
sm 9 spricht die evidente Zellennatur des Höhleninhaltes zu 
deutlich, als dass noch nach andem Beweisen gesucht werden 
miisste ; und ebenso widerspricht die Art und Weise ihrer Ent- 
stehung, so wie der gänzliche Mangel endogener Zellenbildung 
aufs entschiedenste dem Versuch, sie als mit der Grundsub- 
stanz yerschmolzene und verdickte Membran der Mutterzelle 
au&ufassen. Sie muss yielmehr als eine durchaus ausserhalb 
der Zelle liegende und der hyalinen Zwischensubstanz selbst 
angehörige Bildung betrachtet werden; und es entsteht somit 
Tor allem die Frage, wie wir uns wohl ihr Auftreten zu er- 
kläien haben, womit auch die zweite nach ihrer eigentlichen 
Natur, ob sie Membran öder mcht, eng zusammenhängt. Yon 
vomherein miissen wir das festhalten, dass sie nur in Ver- 
bindung mit der Höhle auftritt, dass sie fehlt, wo auch diese 
noch nioht yoriianden ist und später stets gleichmässig mit ihr 
sich entwickelt. Es scheint mir deshalb nicht zulässig, sie 
von der Auflagerung einer aus der Zelle ausgeschwitzten Sub- 
stans anf die innere Höhlenwand herzuleiten ; denn wenn schon 
direkte Beobachtung zeigt, dass ihre erste Anlage in der Grund- 
substanz selbst stattfindet, so lässt sich kaum begreifen, wie 
dieselbe Zelle, wShrend sie durch Verfliissigung der sie um- 
lagemden Grundsubstanz eine Hdhlenbildung veranlasst, zu 
gleicher Zeit an der Stelle der verdrängten Masse die Ab- 
lagerung eines dieser in jeder Beziehung durchaus analogen 
Stoffes Termitteln sollte. Die enge Wechselbeziehung zwischen 
Höhle und Kapsel muss uns vielmehr darauf aufmerksam machen, 
ob nioht beide in ein und demselben aetiologischen Momenté 
ihre Begriindung finden, ja ob nicht vielleicht die eine sich 
als blosse Folge der andem ergiebt. Yersuchen wir, ob uns 
die AufAndnng eines solchen Momentes gelingt. Wenn wir 
auch nach dem jetadgen Stande unsrer Kénntnisse durchaus 
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nicht anzugeben vermögen, in wie fem die Zelle bei der Bil- 
dung des Hohlraums eine Bolie spielt, so ist doch immerhin 
das gewiss, dass der Schwund der Grandsubstanz zuerst in 
ihrer nächsten Umgebung beginnt und von hier aus peripheriscli 
fortschreitet. Wir brauchen uns daher nur vorzustellen , dass 
hierbei die geschmolzene Masse statt tiberhaupt resorbirt und 
weggefiihrt zu werden, einfaoh aus der Nachbarschaft der Zelle 
zuriickgedrängt und in die noch unversehrten Partieen der 
Grundsubstanz gleichsam eingeschmolzen werde, um eine sehr 
einfacbe Erklärung fur die Entstehung der Kapsel und ihre 
femere Entwicklung zu finden. Bieselbe wiirde demnach in 
einer einfachen nach aussen keineswegs membranartig sich ab- 
grenzenden Verdichtung der Höhlenumgebung bestehen, und 
es lässt sich leicht begreifen, wie durch allmäliges Wachsthum 
der Höhle im Laufe der Zeit auch die Kapsel an Schärfe und 
Derbbeit gewinnen muss. 

Ebenso unterliegt die Beantwortung der Erage nach der Ent- 
stehungsweise der Scheidewände keiner Schwierigkeit, sobald wir 
zugeben, dass, um mich eines kurzen Ausdrucks zu bedienen, jene 
Schmelzkraft der Zelle nur auf eine gewisse Entfemung hin zu 
wirken im Stande ist. Von derBerechtigung dieserForderung aber 
iiberzeugen wir uns sofort, wenn wir beobachten, wie, welches 
auch immer die Form der Zelle sein mag, der Abstand zwischen 
ihr und der Höhlenwand in der ganzen Peripherie stets ein durch- 
aus gleichmässiger bleibt, wie er auch dann nicht gestört wird, 
wenn die Zelle, gleichviel ob in allén öder nur in einer Di- 
mension, sich vergrössert. Diese scheint somit von einem ge- 
wissen Zauberkreise umschlossen zu sein, jenseits dessen sie 
keine Macht besitzt. Sobald daher die beiden neu entstan- 
denen Zellen weit genug auseinander getreten sind, damit 
Partieen des sie scheidenden Höhlenraumes ausserhalb jenes 
Kreises fallen, so wird in diesen der ja fortwährend durch den 
ganzen Knorpel hindurch angestrebten Ablagerung von Grund- 
substanz kein Hindemiss mehr im Wege stehen ; sie wird viel- 
mehr wirklich erfolgen und zwar wie bei der Kapsel in ver^ 
dichteter Form. Als Produkt derselbén entstehen Scheidewände, 
die in Folge der rundlichen Gestalt der Zellen nicht in ihrer 
ganzen Ausdehnung zu gleicher Zeit sich bilden können, 
sondem vom Umfang der Höhlenwand aus ringförmig, und 
nach innen scharf zulaufend gegen das Centrum vordringen, 
bis auch dieses dem Bereiche der Zellen entriickt ist. — Wir 
werden noch später Gelegenheit haben, Thatsachen zur Stiitzung 
diescr Theorie beizubringen , die, wetin ich auch weit entfemt 
bin, sie als nur ii^endwie erwiesen hinstellen zu VoUen, doch 
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immerhin denjenigen Anfoiderangen geniigen möchte, welche 
an jede Hypothese gestelit werden mussen, dass sie nämlich 
die Thatsachen und Eischeinungen auf möglichst einfache Weise 
erklärt und weder mit diesen noch mit sich selbst in Wider- 
spruck geräth. 

Yon den chemischen Eigenschaften deir Grondsubstanz will 
ich Mer nur ihr Verhalten starken llineralsäuren iind speziell 
Salpeteisäure gegeniiber hervorheben. £in Schnittchen unter 
dem Mikroskope damit behandelt verHert augenblicklich sein 
punktirtes, opakes Ansehen und wird eigenthiimlicb weiss und 
durchscheinend ; zugleich vennindert sich sein Yolumen ganc 
auffallend; namentlich werden die Kapseln kleiner und zielien 
sich bisweilen eng um die Zellen zusammen. Die ganze Masse 
Keigt einen ausserordentlichen Grad von Elastizität, indem sie 
durch Druck auf das Deckglas sich wohl ausbreiten lässt, bei 
Nachlass desselben aber sofort mit grosser Energie auf ihr 
fniheres Yolumen zusammenschrumpft. Es scheint mir zweifel- 
hafty welche Einwirkung der Bäure diesen Erscheinungen zu 
Grunde liegt; die Annahme einer blossen Aufquellung möchte 
wohl kaum zur Erklänmg hinreichen. Allmälig geht dann 
diese Elastizität yerloren» indem die Grundmasse morscher und 
weicher wird, ja schliesslich sich voUstundig löst und dadurch 
ein Mittel an die Hand giebt, auf einfache Weise die Knorpel- 
zellen zu isoliren. Die Kapsel verhält sich hierbei durchaus 
gleich wie die iibrige Masse und unterliegt zugleich mit ihr 
der Auflösung. 

Wenn wir hiermit im Allgemeinen den Yorgang bei der 
Entwicklung des fötalen hyalinen Kiiorpels geschildert haben, 
so versteht sich fast von selbst, dass im gegebenen Falle Modi 
ficationen yon untergeordneter Wichtigkeit vorkommen können. 
Namentlich ist der Zeitpunkt des Klarwerdens der Zellen dem 
Wechsel unterworfen; zuweilen haben dieselben schon sehi 
friih einen hohen Grad desselben erreicht und enthalten bereits 
einen schönen, scharf umschriebenen Kem, während sie in 
andem Fallen bei verhältnissmässig weit gediehener Entwick- 
lung noch durchaus triib und kömig auftreten. Ebenso erscheint 
diei Kapsel auf derselben 8tufe bald sehr schön und deutlich 
entwickelt, bald nur durch einen hellen Schimmer angedeutet. 
Worin der Grund dieses wechselnden Yerhaltens liegt, ver- 
mogen wir natiirlich nicht zu enträthseln. 

Es wäre ein grober Irrthum» zu glauben, dass die geschil- 
derte Entwicklung durch das ganze Knorpelskelett hindurch 
gleichmässig stattfände. Es geschieht solches nicht einmal im 
Bereiche eines und desselben, wenn auch noch so kleinen 
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kiinfligeii EiioclienB, Tielxnehr ist sie durohauB tou dem Z^t* 
punkte der Verknöolienmg einer jeden Stolle abhängig und 
ezBoheint somit als ein die letstere Torbereitender Prozess. Ea 
iflt daher anch durchaua unrichtig, fiir einen ganzen FoetiiBi 
öder auch nur fiir einen einzelnen Knorpel von bestimmtem 
Alter die Grösse der Enoipelzellen in Zablen angeben zu wol- 
len, da solche immer nur fiir eine ganz bescbränkte Stelle 
Giiltigkeit haben. Um sich von der Richtigkeit dieses Satzes 
za iiberzeugen, braucht man nar einen der Längsachse einea 
Knorpels parallelen Schnitt zu fiibreni wobei man die Zellen 
in den yerschiedensteii Entwicklnngsstadien neben einander 
erkalten wird, je nachdem sie dem Verknöcherangsrande naher 
öder femer liegen. 

b. Yerknöchernng des hyalinen Enorpels. 
Wenn gleich, streng genommen, eine Scheidung der bisker 
besprochenen Vorgänge von den nunmehr folgenden nicht ge- 
stattet ist, wenn sie vielmehr continoirlich in einander iiber- 
gehen, so liegt es doch im Interesse der Uebersichtlichkeit, 
letztere, als der Ablagerung der Kalksalze unmittelbar voran- 
gehend nnd sie vorbereitend , in Verbindung mit dieser zu be- 
trachten. — Auch hier sind es wiederum die Zellen, von 
denen der Prozess ausgeht, und es macht sich derselbe zunlU^t 
dadurch bemerklich, dass jene allmälig ihre abgeplatteten For- 
men verlieren und zu mehr öder' weniger kugligen Gebilden 
sich aufblähen. Indem sich hierdurch die Eunzeln ihrer Um- 
hiillungsmembranen nach und nach ausgleichen , erhalten sie 
ein glatteres und pralleres Ansehen, und werden in Folge 
dåvon, proportional ihrer Aufblahung, klarer und durchsichtiger. 
Der Kem tritt nunmehr mit grosser Schärfe und Deutlichkeit 
hervor, und lässt aufs schönste die Vorgänge seiner Theilung, 
wobei er oft bis zur doppelten Länge auswächst, verfolgen. 
(Taf. 2. Fig. 4.) Sein Aussehen ist stets dunkel, oft kömig. 
Seine Grösse scheint gegen friiher zugenommen zu haben und 
sohwankt zwischen 0,0068 — 0,011 Mm. Hin und wieder hatte 
es den Anschein, als ob sohon jetzt einzelne Zellen kleine 
Ausläufer in Fonn kurzer spitzer Stummelchen zu treiben be- 
gännen (Taf. 4. Fig. 3, e.), indessen konnte ich nicht velie 
Gtewissheit dariiber eilangen, dass diese nicht Folge der Un- 
ebenheiten auf der Oberfläche der Umhiillungsmembran waren. 
E» versteht sich, so zu sägen, von selbst, dass mit dieser Auf- 
blähung der Zelle auch diejenige ihres Faches verbunden sein 
muss. £s wird dieses dadurch ebenfsdls rundlich, kuglig, 
während zugleich die Kapsel nicht wenig an Schärfe und Be* 
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■iiiniiiiheit gewiimt nnd selbst nicht selten ganz deutiich doppelt 
oontourirt encheint, ohne aber eine iBolinmg durch Salpeteiv 
säure zuzulaasen. Avla der Lagerang der Zellen ergiebt sioh^ 
dass die Yergrössenu^ der Fächer Yorzngsweise im Längen^ ^ 
darchmesser stattfindet. Die höchsten Grade derselben habe 
ioih immer yor der Bildung des ersten Knochenkemes ange- 
tro£Een; Zelle und Fach zeigten sich zn fast vollkommen kug- 
ligen Gebildon aufeequollen (Taf. 2, Fig. 5 ; Taf. 4. Fig. 3, /.) 
und es war die swischenliegende Grundsubstanz oft so sehr 
vexdrängty dass der ganze Knorpel fast nar nocb aus einem 
weitmaschigen , von den Eapselwänden gebildeten Netzwerke 
bestand, in djem die gemeinBchaftliohen grössem Kapseln spurlos 
Teischwunden waren. Später findet solches nicht mehr in so 
exquisitem Grade statt; die einzelnen Kapseln bleiben, schon 
der grössem Menge der Zwischensubstanz wegen, isolirt; und 
die Zellen behalten bei der Seitenansicbt ihre urspriingliche 
Keulen- öder. Stäbchenform , freilioh mehr öder weniger auf- 
gequollen, bei (Taf. 4. Fig. 3, c). Im Allgemeinen schien 
mir dies bei Eöhrenknochen in weit höherm Grade der Fall 
EU seini als bei spongiösen, wie z. B. den Wirbeln. 

Bei der nunmehr erfolgenden Ablagerung der Ealksalze gilt 
als erstes und fundamentales Gesetz, dass dieselbe zunächst 
nur in der Eapselwand und der die einzelnen Kapseln ver- 
bindenden Grundsubstanz stattfindet. In Folge dayon erhält 
der erste Knochenkem die Struktur eines rundmaschigen, von 
groben, eokigen Kalkkriimeln gebildeten Gitterwerkes , worin 
die Zellen vollkommen frei eingeschlossen sind. Die weitem 
Yorgänge lassen sich indessen hier zu schwierig beobachten, 
als dass wir uns dabei länger aufhalten sollten , um so mehr, 
als sie in den Hauptziigen von den später viel schöner zu 
beobachtenden jedenfalls nicht abweichen. Wir wenden uns 
daher umnittelbar zu diesen selbst, also zu dem Yerknöcherungs- 
prozesse, wie er naoh Bildung des ersten Knochenkemes auf* 
tritt. Eöhrenknochen verdienen hierbei der grossen Eegel* 
mässigkeit in der Anordnung ihrer Elemente wegen entschieden 
den Yorzug vor spongiösen, wesshalb.wir letztcre auch nicht 
weiter berucksichtigen. Die Sohnitte>lasseii sich an in Chrom- 
säure erhärtetén Präparaten leicht mit einem scharfen Scalpelle 
in géhönger Feinheit erhalten und zwar sind diejenigen am 
bélehrendsteiL y welche senkreoht auf den Yerknöcherungsrand 
ans ihm und dem angrenzenden Knorpel erhalten wurden. Wir 
sehen - hier sehr schön , wie vom - Yeiknöcherungsrande aus 
allmälig vorsohreitend die Abls^erung der Kalksalze in der 
gemeinsamen Kapselwand vor sich géht. £s werden hierdurch 
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Zacken gebildet,. die, anfangs niir l£aiz, immer tiefer in dea 
unverselirten Knorpel eingreifen, bis sie schliesslich einen voU- 
atöndigen Ring um den einzehien Zellenhaufen eneogt habeiii 
worauf mit dem zunächstli^enden derselbe Prozess sich wie»> 
derhoit (Taf. 3. Fig. 1.). Meist unterscheidet sich die Kapsel*' 
wand in doppelter Weise von der imveränderten Gnmdmasse; 
einmal schreitet sie meist in der Yerknöchenmg etwas yoraus, 
und dann wird sie mit den Kalksalzen viel gleiohförmiger 
imprägniit, so dass sie sekr friih ein gleichartiges helleret 
Ansehen erhält, während dagegen in jener die einzehien Kalk- 
kriimel deutlich als dunkle feine, randlicbe Kiigelchen hervop- 
treten, so dass sich also beide deutlich von einander absetzen. 
Ebenso lagert sich auf ihrer innem Eläche eine Schioht donkler 
Kalkkriimel ab. Naturlich muss die nunmehr knöcheme Kapsel 
duTchaus die Form der urspriinglich knorpligen besitzen. Was 
deren Inhalt anbetrifit, so macht sich vorerst in Bezug auf die 
Scheidewände ein doppeltes Yerhalten geltend; sie verkalkett 
entweder in durchaus gleicher Weise wie die Kapsel und dann 
behält jede Zelle ihr gesondertes Fach bei, öder aber sie wer- 
den resorbirt und dann kommen sämmtliche Zellen einer Kapsd 
in eine verhältnissmässig grosse» gemeinschaftliche Höhle zu 
liegen. Welches der häufigere Fall, lässt sich im Allgemeinen 
nicht sägen» indem bald der eine, bald der andere vorwiegt; 
ja sie finden sich selbst nicht allzuselten in ein und derselben 
Kapsel vereinigt, indem die Scheidewände theilweise resorbirt 
worden, theilweise aber stehen geblieben sind. Dieses fiihii 
stets zur Bildung ächter Knochenmasse , jenes dagegen prä* 
disponirt ofPénbar zu rascher und unmittelbarer £ntstehung Yon 
Markräumen. — Wichtiger und gewiss Ton ganz besonderem 
Interesse ist die Verfolgung der Veränderungen , welchen die 
Knorpelzellen selbst unterliegen. Während der Bildung der 
knöchemen Kapsel fahren sie einfach fort sich au&ublähen 
und erhalten somit, wo sie solches nicht schon besassen, neben 
rundlicher blasenförmiger Gestalt ein klareres, helleres Ansehen; 
der Kem tritt mit immer giösserer Schärfe hervor und wird 
ebenfalls klar in der Weise, dass sich sein dunkler Inhalt 
alln^lig zusammenzieht und zuletzt in ein öder mehrere Kem* 
körperchen umwandelt. Mit dem friiher beschriebenen der 
Kembildung besitzt dieser ganze Yorgang die grösste Analogie. 
Die Grösse der Zellen ist verschieden, doch möchte sich die» 
selbe im Mittel wohl auf 0,01 — 0,016 Mm. Breite und 0,02 
bis 0,025 Mm. Länge bestimmen lassen ; diejenige des Kemea 
beträgt ziemlich constant zwischen 0,007 — 0,008 Mm. Nur 
wenige verhältnissmässig blähen sich zu voUkommenen Kugeln 



49 

aof ond werden ganz klar; die meiBten bleiben länglich and 
sehen dann in Folge zuriickgebliebener Eunzeln etwas kömig 
auB; ich habe mich anch hier nie iiberzeugen können, dass 
letzteres ansserdem dorcli die Beschaffenheit des Inhaltes be- 
dingt woiden wäre. Dies möchte im Allgemeinen der Zustand 
der Zellen in der ersten Eapselreihe sein (Taf. 4. Eig. 4, a.). 
Theilnng der einzelnen Zelle ist in dieser Periode nur ausseiv 
oidentlich selten, wird dagegen in der folgenden ganz allgemein. 
£s ist als grosse Ausnahme zu betrachten, wenn eine Zelle 
statt dessen bis zu der colossalen Grösse von 0,04ö""* fortwächst, 
lim obne Zweifel zu einer Fettzelle sich amzugestalten, ihdem 
der Kem seitlich dieselbe ausbuchtend an die ausserordentiioh 
zarte, etwas gerunzelteZellmembran sich anlegt (Taf. 4. Eig. 4, c). 
Während der Theilung gehen noch die letzten Spuren von 
Banzelung verloren und es sind die neu entstandenen Zellen 
dorchaas prall und nur leicht granulirt. In all den Fallen, 
wo die einzelnen Zellen durch Verknöcherung ihrer Fächer 
isolirt wurden, sowie auch in einem Theile der Kapseln tritt 
diese Hieilnng nur spärlich auf öder bleibt selbst ganz aus. 
In den iibrigen Kapseln dagegen geht sie mit solcher Energie 
Tor sich, dass diese schon nach Kurzem mit kleinen, rund- 
lichfen öder cckigen Zellen wie vollgepfropft erscheinen. In 
diesem versehiedenen Verhalten wird ein wesentlicher Unter- 
schied der femem Entwicklung angebahnt; während nämlich 
im erstem Falle durch Ablagerung von Kalksalzen wirkliche 
Knochenmasse erzeugt wird, findet solches im zweiten nicht 
statt, vielmehr persistirt der Hohlraum als solcher, öder mit 
andem Worten, es hat die directe Umwandlung einer Kapsel 
in einen mit foetalen Markzellen geftillten Markraum statt- 
geftmden. Auf diese letztem werden wir noch später zuriick- 
kommen. 

In dem Yerknöcherungsprozesse ist es vor Allem die Zelle, 
welche als wichtigster Theil unsre Aufmerksamkeit erfordert. 
Ihr Aussehen ändert sich nur insofem, als sie, mag sie nun 
sich getheilt haben, öder nicht, allmälig eckiger wiiä (Taf. 4. 
Pig. 4, b.) und selbst einige kraftige, obwohl nur kurze Aus- 
läufer treibt. Die Ausfiillung der Kapsel erfolgt von der Wand 
des Hohlraumes aus durch eine helle, ziemlich gleichartige, 
höchstens etwas streifige öder kömige Masse und ist eine bald 
vollständige, bald nur partielle. Ob ihr die Ablagerung eines 
weichen Blastems vorausgeht, liess durch die Beobachtung sich 
nioht entscheiden. Gewiss aber ist, dass die beschriebenen 
Zellen hierbei einfach fest eingebacken werden und anfangs 
in nooh ganz unveränderter Form aus ihrer Umgebung sehr 

Zeftschr. f. rat. Medic. Dritte R. Bd. IV. 4 
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deutlich hervorscHmmeni. Mit den eigentlichen Enochenkörper- 
chen hafoen sie nur sebr geringe Aehnlichkeit , obgleich ihre 
weitere Entwicklung lehrt, dass sie die ersten Anfänge solcher 
sind. Bald indessen ändert sich das £ild in eigenthumlicher 
Weise, und zwar ist der Vorgang etwas verschieden, je nach- 
dem Eesorption der Scheidewände stattfand öder nicht. Da 
die verknöcherten Kapsel- und Scheidewände stets scharf von 
ikrer Umgefoung sich untersclieiden , so erscheint im letztem 
Falle jede einzelne Zelle, öder wo sie sich theilte, je zwei 
Zellen von einem hellen, breiten, doppelt contonrirten Einge 
umzogen. In diesem tritt friihzeitig ein System radiär gesteliter, 
je nach der Einstellung bald heller, bald dunkler Streifen auf, 
die von seiner innem zur äussem Oberfläche ziehen (Taf. 3. 
Eig. 4.). Ich glaube kaum, dass sie fiir etwas anderes, als 
ftir feine Eanälchen angesprochen werden können ; um so mehr, 
als sich die Innenwand zwischen den einzelnen rundlich her- 
vorwulstet, wodorch dieselbe wie mit Kerben besetzt erscheint. 
Sie bilden sich ganz bestimmt durchaus unabhängig von den 
morphologischen Theilen der Zelle , deren Ansläufer weder 
sahlreich genug sind, noch iiberhaupt ihrer Eiirze wegen die 
Kapsel zu erreichen vermögen ; sie aber als Porenkanälchen zu 
bezeichnen, verbietet der Umstand, dass sie ihre Entstehung 
keineswegs der eigenthiimlichen Anordnung einer sich ab- 
lagemden Masse, sondem, indem sie erst secundär in einem 
durchaus compacten Gebilde auftreten, ohne Zweifel einem 
wirklichen Eesorptionsprozesse verdanken, dessen nähere Yor^ 
gänge wir freilich weder zu verfolgen, noch in ihren ursäoh- 
lichen Bedingungen zu erforschen vermögen. Mit der allmäligen 
AusfiiUung des Hohlraames setzen sich diese Eanäle bis zur 
Zellenoberfläche fort, und zwar primär bei der Ablagerung der 
Kalksalze, somit als wirkliche Porenkanale. — Wenn wir hier 
die Kanälchenbildung in einiger Entfernung haben beginnen, 
und von dort aus auf die Zelle eindringen sehen, so ist der 
Yorgang bei den frei in die allgemeine Ausfiillungsmasse einer 
Kapsel eingeschlossenen Zellen insofem änders, als hier die 
Kanälchen, dicht an der äussem Zellwand beginnend, periphe- 
risch sich verlängern. In ziemlich gleichmässigen Abständen 
von einander umgeben sie die Zelle, anfangs in Form eines 
kurzen, zierUchen und feinen Strahlenkranzes, der allmälig sich 
yerlängert, bis endlich die Strahlensysteme der einzelnen Zellen 
sich erreichen und durch Anastomose Yerbindungen mit ein- 
ander eingehen. Dichotomische Theilung eines Strahles kommt 
Mufig Yor. Also auch hier wieder Kanalbildung in einer so- 
liden, . festem Masse. Dass dieser Strahlenkranz durch Ausläufer 
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der Zelle hervoigebracht werde, glaube ich mit Bestimmtheit 
yemeinen zu können. Mit Leichtigkeit lässt sich beobaehten» 
dass solcbe in dieser Weise bei der Ablagerung der Xalksake 
noch nicht vorhanden sind; dass sie aber, erst später ent- 
stehend, durch ^le dicbte Enochenmasse sich dorcbbohren 
sollten, ist wohl kaum denkbar. Auch geht jener Eranz bei der 
Isolirung der Zellen mit Salpetersäure stets sparlos verloren. 
Wohl zu onterscheiden von diesen secundären Strahlen sind 
jene wenigen primären Ausläufer, welcbe die Zelle schon vor 
ihrer Verknöcherung besass und die durch grössere Derbheit 
und Breite in der Eegel sich leicht von den andem unter- 
scheiden lassen. Gem will ich zugeben , dass diese einiger- 
maassen bestimmend auf die Richtung mancher von den secun- 
dären Eanälchen einwirken, ja dass sie selbst hin und wieder 
einmal noch eine Strecke in ein solches hineinwachsen. Immer- 
hin aber scheinen sie nur von untei^eordneter Bedeutung, wenn 
sie auch bisweilen, wie namentlich an den ganz gleich beschaf- 
fenen Zellen der osteogenen Schicht des Pcriostes, ziemlich läng 
und fein werden, ja selbst mit denjenigen benachbarter Zellen 
sich verbinden können, welches Yerhältniss bei der Verknöche- 
rung sich auch auf die entstehenden Enochenzellen mit uber- 
trägt. 

Hiemach fände die Controverse iiber die Natur der Enochen- 
kanälchen in sehr einfacher Weise ihre Erledigung, indem 
dieselbe in der That eine doppelte ist und eine besondere, mit 
der Zelle zusammenhangende Auskleidungsmembran in dem 
einen Falle sich vorfindet, in dem andem nicht. — Die Frage 
nach der Stellung dieses Eanalsystemes den Zellen gegeniiber 
werden wir später zu erörtem haben. Es verdient noch be- 
Bonders hervoi^ehoben zu werden, dass häufig im Umkreise 
solcher in die Ausfiillungsmasse grösserer Eapseln £rei einge- 
schlossenen Enochenzellen bei bestimmter Einstellung des Mi- 
kroskopes helle, diffuse Ringe auftreten, iiber deren Ursache 
ich mir nicht klar geworden bin, die aber ja nicht mit Eapsel- 
wänden verwechselt werden diirfen, mit denen sie durchaus 
nichts zu thun haben. 

Die in der beschriebenen Weise gebildete Enochenmasse 
wird in der Regel so rasch resorbirt, dass es nur höchst selten 
gelingt, ihre weitem Umwandlungen zu beobachten. Wo man 
aber Gelegenheit hat, dies zu thun, ergiebt sich, dass allmälig 
die scharfe Gränze zwischen der Eapselwand und ihrer Um- 
gebiing erlischt, bis schliesslich nichts mehr davon zu sehen 
ist, vielmehr das Ganze ein homogenes, durch Verschwinden 
der einzelnen Ealkkriimel heller und durchscheinender gewor* 

4* 
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denes Ansehen erhölt (Taf. 3. Pig. 3.). Die Knochenzellen 
verändem sich hierbei nur insofem, als ihr Strahlensystem 
weiter sich ausdehnt. 

Die Aufsaugung der abgelagerien Kalksalze zeigt wenig 
Eigenthiimliclies. Sie geschieht stets von den bereits bestehenden 
tiltem Markräumen aus und schreitet bald rascher, bald läng- 
«amer vor. Die Wände der Kapseln werden hierbei stellen- 
weise durchbrochen, so dass diese also mit einander in offene 
Verbindung treten ; im Allgemeinen scheinen jene länger als ihr 
Inhalt der Zerstörung Widerstand leisten zu können. Allmälig 
aber werden auch sie vollkommen resorbirt, und an die Stelle 
des Knochens tritt ein mit foetalem Märke gefiillter Hohlranm. 
Von Interesse ist es, zu erfahren, wie bei diesem Prozesse die 
Enochenzelle sich verhält. Schon Virchow hatte es ausge- 
sprochen, dass bei der YerfLiissigung des Knochens die Knochen- 
körperchen wieder frei und einer weitem Entwicklung fähig 
wiirden, und so schwierig die Sache auch zu verfolgen ist, so 
glaube ich doch hier ebenfalls ein Gleiches, wenn nicht als 
absolut gewiss, doch wenigstens als in höhem Grade wahr- 
scheinlich annehmen zu miissen. Wenigstens lässt sich häufig 
beobachten, dass der Markraum nicht einfach seine Begrän- 
zungswände auffrisst, sondem dass vielmehr der Resorptions- 
prozess durch grössere Knochenpartien hindurch zu gleicher 
Zeit sich geltend macht. Hierbei werden diese, wahrsoheinlich 
in Folge von Verarmung an Kalksalzen, blässer und durch- 
scheinender, die in ihnen vorkommenden Kanälchen aber be- 
deutend erweitert; namentlich tritt im Umkreise einer jeden 
Knochenzelle ein allmälig sich vergrössemder Hohlraum auf, 
so dass dieselbe schliesslich durchaus frei in eine Höhle zu 
liegen kommt, aus der sie selbst häufig herausfällt. Von Wich- 
tigkeit ist hierbei, dass sie noch durchaus die Grösse und Ge- 
stalt besitzt, wie wir sie vor ihrem Einschluss in die Knochen- 
masse kennen gelemt haben, und kcinerlei Ausläufer in die 
Knochenkanälchen schickt, welche vielmehr sehr dcutlich von 
dem sie umgebenden Hohlraume ausgehen. Es muss dieser 
Umstand gewiss sehr zu Gunsten der öbon ausgesprochenen 
Ansicht tiber die Natur derselben sprechen, da sich wohl nicht 
annehmen lässt, dass etwa vorh anden gcwesene Ausläjifer der 
Zelle so rasch und namentlich so spurlos mit aufgesogen wer- 
den seien. Bei fortschreitendem Schwund der Grundmasse 
werden diese Höhlen allmälig eröffnet, wovon man am freien 
Resorptionsrande oft verschiedene Grade antrifft, bis schliesslich 
die urspriingliche Knochenzelle wieder vollkommen frei gewor- 
den ist. Sie unterscheidet sich dann in keiner Weise von den 
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noch eingebackenen ; von den prallen und wohlgerundeten Mark* 
zellen aber dadurchi dass ihre Membran runzlich und uneben 
aussielity kurz Sporen einer auf sie abgelagerten kömigen und 
wieder entfemten Masse an sich trägt. £s muss somit die 
Yermuthung nahe liegen, dass sie allmälig ihren friihern Turgor 
wieder gewinne, um in ihrer weitern Entwicklung derjenigen 
ihrer direkt zu foetalen Markzellen gewordenen Schwestem 
sich anzuschliessen. Dass solches nicht nothwendig bei allén 
stattfinden miisse, dass vielmehr manche, die vielleicht allzuhart 
mitgenommen wurden, zusammt der allgemeinen Grundmasse 
untergehen können, versteht sich wohl von selbst. 

Kachdem wir so die urspriingliche Knorpelzelle durch eine 
Eeihe eigenthiimlicher Entwicklungsstufen hindurch bis in den 
Markraum verfolgthaben, lohnt es sich wohl der Miihe, die 
weitern Yeränderungen , welche sie hier erleidet, wenigstens 
einer kurzen Beachtung zu wiirdigen. Wir haben bereits er- 
wähnti dass der Ursprung der Markräume doppelter Natur ist, 
indem die einen unmittelbar aus den Kapseln durch sehr rcusche 
Vermehrung ihrer Zellen, die andem erst nachträglich durch 
Eesorption der neugebildeten Ejiochenmasse entstehen; man 
hat jene als primäre von diesen als secundären unterschieden. — 
Die Vermehrung der Zellen geschieht, wie schon friiher im 
Xnorpel so auch hier, bios durch Theilung, wobei der Kem 
stets Yorangeht. Dieselben sind entweder rundlich öder weit 
häufiger länglich und in mannigfacher Weise eckig verzogen, 
dabei meist leicht granulirt und prall gefiillt; ihre Membran 
scheint derber und fester als diejenige der friihem Knorpel- 
zellen geworden zu sein. Ihreörösse variirt anfangs zwischen 
0,016—0,025 Mm. Länge und 0,01—0,016 Mm. Breite. Eigen- 
thiimlich ist die Lage des Kemes, welcher nur ausnahmsweise 
die Mitte der Zelle einnimmt, sondern in der Eegel an dem 
einen Ende ihres längsten Durchmessers dicht an ihrer Wand 
anliegt. Derselbe ist meist rund, von hellem, eigenthiimlich 
kömigem Ansehen und etwa 0,008 Mm. gross/ Im weitern 
Verlaufe der Theilung werden die Zellen in der Grösse un- 
gleicher, namentlich viele kleiner; doch erstreckt sich solches 
nicht zugleich auf den Kem, der seine gleiche Grösse bei- 
behält, ja selbst allmälig noch wächst. Oft schreitet derselbe 
in der Theilung deijenigen seiner Zelle so rasch voran, dass 
diese ihm nicht zu folgen vermag. Man findet dann vier und 
noch mehr Keme in Einer Zelle, deren Membran in eine ent- 
sprechende Anzahl von Lappen sich abschniirt; dies känn be- 
reits SÖ weit gediehen sein, dass die einzelnen Lappen, deren 
jedet einen Kem enthält, nur noch mit schmaler Basis zusammen- 
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hängen. Hierbei ist indessen za erinnem, dass später duroli 
Verschmelzung von Zellen oft sehr ähnliche Formen erzeugt 
werden. — Mit der Zeit tritt immer deutlicher die Tendens 
znm Auswachsen hervor; die Ecken ziehen sich anfangs zu 
kurzen Stunnnelchen aus, die schliesslich zu mehr öder weniger 
langen, blaesen Ausläufem sich verlängem (Taf. 4. Fig. 5.). 
Dieselben besitzen die verschiedenartigsten Formen, sind bald 
faden-, bald bandförmig und können sich in sehr wechselnder 
Manier verzweigen. Es wiirde zu weit fiihren, hier auf ihre 
weitere Entwicklung näher einzugehen und es geniigt zu be- 
merken, dass sie den stemförmig ausgewachsenen Zellen des 
jungen Bindegewebes in so höhem Grade gleichen, dass sie 
davon in keiner Weise sich unterscheiden lassen. Wir haben 
es auch, wie keinen Augenblick bezweifelt werden känn, hier 
wixklich mit der Entstehung von Bindegewebe zu thun, und 
es lässt sich dieselbe um so schöner verfolgen, als die Zellen, 
durchaus frei, von keinerlei Zwischensubstanz zusammengehalten 
werden. Der Kem vergrössert sich in der Eegel sehr bedeu- 
tend und wird schliesslich von einer hellen und glänzenden 
Membran umschlossen, welche der Zellmembran durchaus analog 
ist und nicht selten, wenigstens stellenweise , selbst mit ihr 
zu verschmelzen scheint; sein Hohlraum besitzt ein helles, 
ziemlich grosskömiges Aussehen und setzt sich häufig in die 
Fortsätze der Zelle fort. Schon dies, sowie auch die weitere 
Entwicklung spricht dafiir, dass jedenfalls sehr viele dieser 
Zellen zur Gefässbildung verwendet werden, während die iibrigen 
einfach zu lockerm Bindegewebe und zu Fettzellen sich um- 
wandeln. Nach den oberflächlichen Untersuchungen , die ich 
dariiber angestellt habe, geschieht solches auf doppelte Weise, 
theils durch Verschmelzung der Zellmeinbranen , theils durch 
Verbindung vermittelst der Ausläufer; doch vermag ich iiber 
das Nähere dieser Vorgänge keine Auskunft zu ertheilen. — 
Auffallend bleibt die Menge der Blutkörperchen , welche sich 
zuweilen in den Markräumen noch länge vor der Bildung von 
Gefässen vorfindot ; und wenn os auch mÖglich, ja sogar wahr- 
scheinlich ist, dass dieselben bios von anderwärts eingedrungen 
sind, so wird doch durch den Umstand, dass neben den Zellen 
oft sehr zahlreiche , ihren Kemen durchaus in Grösse und Ge- 
stalt analoge, kemartige Gebilde vorkommen, von denen die 
allmäligsten Uebergänge, namentlich auch in Beziehung auf die 
Abplattung, bis zum fertigen Blutkörperchen sich vorfinden, 
die Frage gerechtfertigt, ob nicht vielleicht zwischen beiden ein 
genetischer Zusammenhang stattfinde. Meine in dieser Bichtung 
angestellteni Forschungen haben zu keinem Besultate gefuhrt. 
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2. Yorgiage im tpätern Alter. 

a. Entwicklung des hyalinen Knorpels. 
Nachdem wir im Vorhergehenden den hyalinen Knorpel 
eine Jleihe eigenthiimlicher , continuirlich in einander iiber- 
gehender Yeränderangen haben durchlaufen sehen, welche erst 
mit der Yerknöcherang ihren Abschluss erreichten, diirfen wir 
denselben wohl kaum fiir etwas änders , als fiir ein bios pro- 
visorisches y in fortwährender Umwandlung begriffenes Qebilde 
halten. Wir können semit auch nicht erwarten, in dem, was 
man nach der embryonalen Periode mit diesem Namen bezeich- 
net, ein typisoh fertiges Gewebe zu finden; vielmehr miissen 
wir von vomherein vermuthen, dasselbe in sehr verschiedener 
Gestaltung anftreten zu sehen, je nachdem es seiner Umwand- 
lung zu Enochengewebe näher öder femer steht. In der That 
lässt sich auch jedesmal nachweisen, dass wir es nur mit einer 
der beschriebenen y freilich mannigfach modificirten Entwick- 
lungsstufen zu thun haben. Je später die Yerknöcherung ein- 
tritt, um so Tänger werden natiirlich die ihr vorangehenden 
Perioden, um so chronischer wird der anfangs so acut ver- 
laufende Prozess. Auch känn es uns nicht befremden, den- 
selben im Laufe der Zeit gleich andem Entwicklungsvorgängen 
in seinen typischen Erscheinungen allmälig zuriicksinken und 
in einer von der urspriinglich gesetzmässigen immer mehr abwei- 
chenden, ja sohliesslich scheinbar durchaus verschiedenen Form 
auflxeten zu sehen. Fiir das Verständniss ist es offenbar von 
grösstem Yortheil, diesen ganzen Yerlauf an ein und derselben 
St-elle verfolgen zu können. In dieser Beziehung habe ich als 
ausserordentlich giinstiges Object die hyalinen Knorpelscheiben 
der Schambeinsymphyse kennen gelemt, zumal hier die Yer- 
knöcherung, nur in Einer Richtung fortschreitend, sich durch- 
aus wie in Röhrenknochen verhält. Ihnen sind daher auch 
die in Folgendem mitgetheilten Thatsaohen vorzugsweise ent- 
nommen, obgleich ich nicht versäumt habe, durch zahlreiche 
anderweitige Beobachtungen mich von der allgemeinen Giiltig- 
keit derselben zu liberzeugen. 



Was bei Yergleichung von älterem hyalinem Knorpel mit 
jiingerem vor Allem auffUllt, ist das allmälig zunehmende Uebeiv 
wiegen d^ Grundmasse iiber die zelligen Gebilde, wodurch es 
den Anschein erhålt, als ob er an erstem verarme. Ein dop- 
peltes Y^rhältniss bedingt den Grund dieser Erscheinung; es 
beateht darin, dass eineiseits fortwahrend zwischen denZellen 
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die Ablagerung der allgemeinen Grondsubstanz stattfindet > wo- 
durch sie also auseinandergedrängt und auf eineu grössem 
Eaum vertheilt werden, und dass andrerseits der Theilungs- 
prozess selbst erlahmt, somit eine jede Zelle eine viel geringere 
Nachkommenschaft erzeugt, als sie es friiher wohl gethan 
hatte. Die Verannung ist also keineswegs eine absolute, sondern 
nur eine relative , und eine wirkliche Verminderung der Zellen 
durch Verschmelzung öder durch voUständige Zerstörung kommt 
ganz bestimmt nicht vor. 

Die Knorpelzellen selbst anbetreffend, so erleiden sie in 
all den Fallen, wo sie länge auf der foetalen Stufe zu vei^ 
weilenhaben, eine eigenthiimliche Umwandlung, wie sich sehr 
leicht an den innersten Partien der Symphyse und in ausge- 
dehntem Maasse im sogenannten permanenten Rippenknorpel 
beobachten lässt. In jenen zeigten sie bei einem Fö tus von 
9 und einem solchen von 12**™* Länge sich erst wenig ver- 
ändert. Dicht zusammenliegend waren sie meist rund, 0,006- 
0,008"^"- gross und schienen einen dunkelkömigen Inhalt zu 
besitzen, der erst bei wenigen von der Zellmembran sich zu- 
riickgezogen hatte. Theilung war nur vereinzelt hin und wieder 
zu bemerken, und fand auch spUter in geringem Grade statt, 
trährend die 2ellen allmälig klarer wurden und scharfe dunkle 
Contouren erhielten. So fand ich sie in der Symphyse der 
l^eugebomen nur noch wenig getriibt und 0,0046 -0,0068°*"** 
gross, dazwischen einzelne stäbchenförmig bis zur Länge von 
0,228 °*°' und daruber ausgewachsen. Ueberhaupt nimmt die 
Neigung zum Auswachsen immer mehr (iberhand uud bedingt, 
je nachdem ' dasselbe nur nach Einer öder aber nach verschie- 
denen Bichtungen stattåndet, die verschiedensten und bizar- 
resten Formen von den einfach eckig verzogenen, namentlich 
dreieckigen, bis zu den dreispitzigen , keulenförmigen, spindel- 
förmigen u. s. w. (Taf. 5. Fig. 1 u. 2). Wenn, wie es häuflg 
geschieht, diese Ausläufer beträchtliche Länge erreichen , so 
sind sie nur selten gerade, sondern meist gekrummt, selbst 
mehrfach hin und her gebogen. Ofltenbar hängt dieses ganze 
Verhalten mit der Theilung zusammen und wiederholt , fireilich 
mit eigenthiimlicher Abänderung, was wir schon friiher bei 
der fötalen Zelle gesehen haben, dass sie nämlich zuvor sich 
verlängert. Im iibrigen sind die Zellen, namentlich im Eippen- 
knorpel, meist seitlich stark abgeflacht, leioht granulirt und 
enthalten in der Regel ein öder zwei und dann an den enir 
gegengesetzten Polen liegende , grössere öder kleinere , bUlulich 
schimmemde und von dunklem Saume umgebene Kiigelohen 
(Fett?). Mit M i 1 1 o n ' sch em Reagens gekocht werden sie s^waoh, 
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aber deutlich roth; duroh Salpetersäure isolirt blähen sie sich 
mit £lali staik auf ond werden sehr blass , selbst fast unsicht- 
bar. Ein Kem lässt sich häufig schwer öder gar nicht anter- 
scheiden; derselbe liegt in dem weitesten Theile der Zelle, 
besitst ein gleichmässig granlich triibes Ansehen und wird bis- 
weilen , wenn jene zur Theilang sich anschickt , doppelt ange- 
troffen. Auch hier macht sich die eigenthiimliche Tendenz 
der Zelle geltend, ihre grössem Durchmesser dem Qerschnitte 
desKnorpels mehr öder weniger parallel zu stellen. — Dorch 
die der wiiklichen Theilung vorangehende Einschnurung wird 
die Zahl der geschilderten Zellenformen noch bedeutend ver- 
mehrt; indessen möohte, um eine Yorstellung davon zu er- 
halten, etwas Phantasie bessere Dienste leisten, als die sorg- 
fältigste Beschreibung. Nur selten sind die beiden Theilungs- 
sellen einander ähnlich , häufig sogar durchaus verschieden ge- 
Btaltety indem z. B. aus einer einseitig ausgewachscnen Zelle 
mit endständigem Kem eine nindliche und eine der primärcn 
mehr öder weniger ähnliche entsteht. Welches iibrigens auch 
ihre Eorm sein mag, so liegen die beiden Schwesterzellen 
stets mit dem dickem Ende einander gegeniiber , da eine Yei^ 
sehiebung hier noch nicht vorkommt. 

Später geht die Tendenz auszuwaohsen immer mehr ver- 
loren und im Yerlaufe der Theilung werden die Zellen wieder 
kleiner und gleichmässig rundlich öder länglich. So besitzen 
ne im Bippenknorpel des Erwachsenen yorzugsweise die erstere 
Form bei einer constanten Grösse von 0,00684°*™*; der meist 
helle Inhalt zeigt nur selten einen runden 0,00228°^- grossen 
Kem. In der Symphyse des Erwachsenen habe ich einen 
solohen nie au£6nden können ; yielmehr bildeten die Zellen 
durchaus klare, scharf begrenzte, nur selten eckig verzogene, 
aber häufig längliche Bläschen, deren Breite zur Länge sich 
im allgemeinen wie 0,0023-0,0046 zu 0,0068-0,016™- ver- 
hielt (Taf. 5. Fig. 4). 

Wo, wie in der Symphyse des Neugebomen, der Verknöche- 
rungsprocess mit Lebhaftigkeit vor sich geht, regt or in den 
ihm nahe liegenden Knorpelpartieen eine rege Zellenvermehrnng 
an, in deren Gefolge die von friiher her bekannten Erschei- 
nungen stärkster Abplattung und eigenthiimlicher Anord- 
nung auftreten. Letztere findet indess keineswegs mehr in 
■o exquisitem Ghrade statt, und es werden weniger Zellenreihen 
als yielmehr Zellenhaufen erzeugt. Der erste Anfang hierzu 
giebt sich darin zu erkennen, dass die bisher unordentlich 
in der Gxundsubstanz liegenden Zellen allmalig mit ihrer Längen- 
ftohse eine deijenigen des Yerknöcherungsrandes parallele iUch- 
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tung eumehrnen. Zogleich werden sie durch die Abplattung 
zu diiimeii ScMppchen von oft nur 0,0023 ™™- Dicke , die von 
der Kante gesehen das Ansehen dunkler, oft variköser, eu- 
weilen an einer Stelle kolbig aufgetriebener, gerader öder 
verbogener Stäbcben darbieten, und ibren zelligen Cbarakter bo 
wenig verrathen, dass es nicbt auffallen känn, wenn dieselben 
hänfig bloss fur coagulirten Zelleninbalt gebalten wurden. Yon 
der Fläcbe aus sind sie dagegen klar, in der Begel länglich- 
eckig, und lassen mebr öder weniger deutlich einen Kem 
von etwa 0,007°*"- hervortreten, während sie selbst bei ungefähr 
halb so grosser Breite eine Länge von 0,014-0,023"™' be- 
sitzen. Von den ihnen analogen Zellen des embryonalen Knor- 
pels unterscbeiden sie sich hauptsächlich durch geringere Fiische 
und Yollsaftigkeit ; wie denn auch die Kapsel mit ihren Höblen 
und Scheidewänden so wenig entwickelt ist , dass sie oft scliein- 
bar ganz fehlt und man Mube hat, in den dichtgedrängten 
Zellenhaufen die einzelnen Individuen von einander zu unter- 
scbeiden. — Der sich vermindemden Energie des Yerknöcfae- 
rungsprozesses proportional tritt auch die Entwicklung der 
Enorpelzelle zuriick. Die einzelnen Zellenhaufen werden immer 
sparsamer und ärmer an Individuen, bis sie endlich (bei der 
Symphyse im Erwachsenen) ganz gesdhwunden sind und die 
Zellen in ihrer ganz foetalen Form an den Yerknöcherongs- 
rand herantreten. — Wir finden also auch hier das friiher 
aufgestellte Gesetz bestätigt, dass eine, vom Zwecke der 
Knochenbildung unabhängige, selbstständige Entwicklung der 
Knorpelzelle nicht vorkommt. 

Noch bedarf die Enorpelhöhle nebst der sie umschliessen- 
den Kapsel unsrer ganz besondem Aufmerksamkeit , da beide 
durch ihr Yerhalten zu Irrungen Yeranlassung gegeben haben. 
Erstere lässt zwar in ihren ersten Anfängen schon mit dem 
Beginn der Zellentheilung sich nachweisen , bleibt aber längere 
Zeit so unbedeutend, dass die Bildung einer Kapselwand sich 
kaum durch einen unbestimmten Schimmer verräth, und auch 
nach der Theilung zwisohen die auseinandergetretenen Zellen 
ganz gewöhnliche Grundsubstanz sich ablagert. Ihre Gesixdt 
richtet sich im allgemeinen nach derjenigen der Zelle iind ist 
mithin nach dem friiher Gesagten sehr verschieden, rundlich 
öder aber mehrentheils eckig und läng gezogen. — Später in- 
dess schreitet sie in ihrer Entwicklung so rasch vorwärts, dass 
sie bald an Yolumen dasjenige der eingeschlossenen Zelle be- 
deutend, selbst um dasMehrfache iibertrifit. Häufig biidet sie 
dann in Folge mehrfach eingetretener Theilung der Zellen 
länge, kanalartige, offc verschiedenartig gewundene und duxeh 
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Scheidewände quer abgetheilte Gänge, welche dadurch ra 
Stande kommen, dass eben vor ihrer Abplattong die Zellen 
keise Neigung haben sich in Reiben ra ordnen, sondem nach 
der Theilung einfacb seitlich aiiseinandertreten und bierdurcli 
die stätige YeTgrösserang der Höble in ihrem Längendurch- 
messer bewirken. Von einer wirklichen Kapsel känn trotz der 
bedeutenden Höblenbildung kaum noch die Bede sein, viel- 
leicht weil bei dem langsamen Gange des ganzen Prozesses Zeit 
genug zur vollständigen Entfemung der gescbmolzenen Masse 
vorhanden ist, und auch die Scbeidewände differiren fast nicht 
ron der allgemeinen Grundsubstanz ; docb lassen sich meistens 
um die einzelnen Zellengruppen herum die Umrisse der fnihem, 
erweiterten und griisstentheils wieder ausgefullten Höhle erken- 
nen (Taf. 5. Fig. 3). Eine Kapselwand beginnt eigentlich erst 
von der Zeit an im Umkreise einer jeden Zelle mit Bestimmt- 
heit aufzutreten , wo diese zu ibrer urspriinglichen, rundlichen 
Form zuruckgekebrt ist. Nun aber gewinnt sie rasch an 
Schärfe und grenzt sich nach aussen ab, bis sie endlich mit 
doppelter Contour membranartig henrortritt und ganz das An- 
sehen einer Zelle erhält, worin die eigentliche Zelle sich wie ein 
Kem ausnimmt (Taf. 5. Fig. 4). Zugleich hat sie jetzt so sehr 
an Consistenz und Festigkeit gewonnen> dass sie der Einwir- 
kung der Säure beträchtlichen Widerstand ra leisten vermag 
und sich durch solche wirklich isolirt erhalten lässt. Um- 
schliesst sie, wie es ja öffcer geschieht, mehrere Zellen, so 
giebt sie das täuschend ähnliche Bild einer Mutterzelle , wie sie 
denn auch häufig als solche aufgefasst worden ist. Die Ver- 
folgung ihrer Entwicklung, so wie deijenigen ihres Inhaltes 
oflfenbart indessen allzudeutlich ihre eigentliche Natur , als dass 
wir daniber noch irgendwelchen Zweifel h^en könnten. Hat 
die Säure längere Zeit gewirkt, so löst auch sie sich auf 
und lässt die Zelle frei zuruck. — Oft compliciren sich im 
älteren Enorpel die Verhältnisse dieser Kapsel in eigenthiim- 
licher Weise. Indem nämlich nach der Theilung die Zellen 
sehr weit auseinander treten , wird nach dem friiher Gesagten 
der Grundsubstanz die Möglichkeit geboten, sich zwischen 
ihnen in solcher Menge abzulagem, dass sie der Yerdichtung, 
welche ja nur bis auf eine gewisse Tiefe stattfindet, theil- 
weise entgeht, und so die urspriingliche Kapsel mit gewöhn- 
lieher Grundsubstanz mehr öder minder erfiillt erscheint. Ja 
es scheint eine solche Ablagerung selbst auf der ganzen Innen- 
fläche der Kapsel stattfinden zu können, woduroh dann diese 
auseinandergedrängt und die eingeschlossene Zelle veranlasst 
wirdy sich eine neue Kapselwand zu bilden, welche dann von 
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der ersten, nunmehr ganz in gewöhnliche Grundmasse einge- 
betteten, in grösserer öder geringerer Entfemung umgeben wird. 
Wo solches sich wiederholt, können selbst zwiebelartig schaalige 
Gebilde entstehen, åie, wenn die Zelle excentrisch gestellt 
war , nuT den einen von ihr abgewendeten Theil der urspriing- 
lichen Kapsel erfullen. Es liegt auf der Hand, dass diese 
verschiedenen Momente in der yerschiedensten , zu den mannig- 
fachsten Formen fiihrenden Weise sich combiniren können; 
nnd sie namentlich sind es gewesen, welche die Lehre von 
der endogenen Vermehrung der Knorpelzellen begriindeten. 
Weitaufi am ausgezeichnetsten und täuschendsten sind die dnrch 
sie im Eippenknorpel bedingten Gebilde und dies umsomehr, 
als sie durch Säuren sich äusserst leicht isoliren lassen (Taf. 5. 
Fig. 6). Zu erwähnen ist noch, dass auch diese Kapseln 
häufig seitlich abgeflacht angetroffen werden, namentlich die 
äusserei während dagegen die innerste, die Zelle unmittelbar 
umschliessende , fast immer kageHg zu sein scheint. 

Ueber die Grundsubstanz selbst ist nur Weniges zu sagan ; 
anfänglich durchscheinend und fein punktirt, biisst sie diese 
Eigenschaft-en, je älter sie wird> immer mehr ein und erhält 
ein triibes , kömiges , selbst streifiges Ansehen. Hierbei nimmt 
ihre Widerstandsfähigkeit gegen zerstörende Einfliisse immer 
mehr zu,. so dass ihre Auflösung immer längere Zeit und 
concentrirtere Mineralsäuren erfordert. — In chemischer Be- 
ziehung will ich noch bemerken, dass sie, so oft ich darauf 
priifte, mit dem Millon'schen Eeagens stets Proteinreaction 
lieferte. Ein älterer Eippenknorpel löste sich sogar in SaU- 
säure mit tief violetter Färbung auf, während sein Auszug mit 
concentrirter kochender Essigsäure von gelbem Blutlaugensalz 
in weissen Flocken gefållt wurde, welche beiden Eeactionen 
e benfalls auf das Vorhandensein einer Proteinsubstanz schliessen 
lassen. 

Endlich bleibt noch eine Erscheinung zu erwähnen iibrig, 
die häufig im hyaliUen Knorpel zur Beobachtung kommt , näm- 
lich das Auftreten der sogenannten Knorpelkanäle. Die ihrer 
Bildung vorangehenden Prozesse sind insofem interessant, als 
sie den die Verknöcherung vorbereitenden in höhem Grade 
ähnlich sind. Sie kiindet sich nämlich ebenfalls durch leb- 
häfte Zellenvermehrung mit dadurch bedingter Kapsel bildung, 
reihenförmiger Anordnung der Zellen und nachfolgender Auf- 
blahung an. Durch Schmelzung der Zwischenwände fliessen 
die einzelnen Kapseln zu gemeinschaffclichen , an der Knorpel- 
oberåäche sich eröffnenden, kanalartigen Eäumen zusammen, 
in denen die Knorpelzellen ganz ähnliche Umwandlungen er- 
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leiden , wie wir sie in den fötalen Markräumen kennen ge- 
lemt haben, öder auch häufig zu grossen zartwandigen Fett- 
zellen »ich entwickeln. — Indem diese Kanäle allmälig von 
Blutgefössen duxchzogen werden, känn ihre Bedeutung keine 
andere sein, als diejenige, die innem Knorpelpartien mit dem 
zu ihrer femem Entwicklung nöthigen Ernährungsmaterial zu 
TOTsorgen. Daher erklärt es sich auch, dass sie 'vorzugsweise 
in den zur Verknöcherung bestimmten auftreten, da wir ja 
Yon den iibrigen gesehen haben, dass sie auf ihrer niedrigen 
Bildungsstufe stehen bleiben, also auch keiner reichlichen Zu- 
fohr von Saften bediirfen. Ihr Einfluss auf den Gäng der 
Verknöcherung ist somit nur ein mittelbarer, obwohl allerdings 
kein unwesentlicher. — In ganz jungen Knorpeln kommen 
sie nicht vor, wahrscheinlich weil diese ihrer Kleinlieit und 
Weichheit wegen ohnediess von den Emährungssäften hinläng- 
lich durchtränkt werden. 

b. Verknöcherung des hyalinen Knorpels. 

Die Modificationen , denen wir im Laufe der Zeit die den 
Verknöcherungsprozess vorbereitende Entwicklung des Knorpels 
haben unterliegen sehen, sind natiirlich auch auf ihn selbst 
von entscheidendem Einflusse, und es entfemt sich derselbe 
schliesslich in der That so weit von dem urspriinglichen Typus, 
dass man ohne die vermittelnden Uebergangsstufen Miihe hatte, 
ihn darauf zuriickzufuhren. 

3>er wirklichen Ablagerung der Erdsalze geht auch hier 
Aufblähung der zelligen Gebilde, verbunden mit bedeutender 
VeigTÖsserung ihrer Höhle , unmittelbar voran , und es ist auf- 
fallend, wie scharf meistentheils die hiervon befallene Partie 
von dem iibrigen Knorpel sich absetzt. Zuweilen lässt sie sich 
schon makroskopisch als heller Saum unterscheiden. In Folge 
davon erhält der Knorpel ein von seinem friihern durchaus 
verschiedenes Ansehen. Die schiippchenförmigen Zellen, welche, 
wie wir oben sahen , so dicht in kleinen Haufen zusammenge- 
drängt lagen, dass die Unterscheidung der einzelnen oft mit 
einiger Miihe verbunden war, werden allmälig voUer, ihre 
eellenartige Natur tritt zusehends hervor, und es geschieht 
aelbfit nicht allzuselten, dass sie zu fast kugeligen Bläs- 
chen sich umwandeln, welche, obschon sie meist ganz 
klar, höchstens leicht granulirt sind, einen Kem doch nur 
ausnahmsweise deutlich erkennen lassen. In noch höherm 
Grade crfolgt die Vergrösserung der Hohlräume, so dass sie 
an Durchmesser denjenigen ihrer Zellen meist beträchtlich 
iibertreffen. In Uebereinstimmung damit tritt die Kapsel mit 
ihren Scheidewänden immer deutlicher doppelt oontourirt her- 
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yor und gewinnt selbst häufig so sehr an Dichtigkeit, dass 
sie durch Mineralsäuren bald in ihrer Totalität, bald nur theil- 
weise sich isoliren lässt. Das Yolumen des friihem Zellen- 
haufens ist durch diesen Frozess natiirlich um das vielfache 
vermehrt worden. Zuweilen trifft man seine Aufblähung erst 
an dem dem Enochenende zugekehiten Ende vollendeti an 
dem ihm entgegengesetzten aber kaum noch beginnend. Wo, 
wie in ganz j ungen Symphysen, die Knochenbildung lebhafter 
yor sich geht, liegen diese Kapseln so dicht zusammen, dass 
sie nur durch geringe Mengen der allgemeinen Grundsubstanz 
getrennt werden und ihre länglich rundlichen Gestalten sich 
gegenseitig zu mehr öder weniger eckigen abplatten. Dem 
oberflächlichen Blicke stellt sich dann der ganze Knorpel fafit 
nur wie ein grobmaschiges Netzwerk dar , aus dem an diinnen, 
besonders trookenen Schnitten fast sämmtliche Zellen heraus- 
gefallen sind, und sich die leeren Fächer als opake, an der 
einen Seite etwas dunkler schattirte Stellen yon den hellen, 
glänzenden Scheidewänden unterscheiden (Taf. 6. Fig. 1). — 
Später bewirkt die grössere Menge der Grundsubstanz einer- 
seits, und die geringere Zahl der Zellen andrerseits, dass die 
einzelnen Kapseln immer weiter auseinanderriicken und in 
Folge dayon ihre meist länglich rundliche, zuweilen ausser- 
ordentlich läng ausgezogene Gestalt beibehalten. Hierduroh 
werden sie grossen Mutterzellen oft ausserordentlich ähnlichi 
zumal sie auch leicht isolirbar sind. Ihr längster Durchmesser 
steht stets senkrecht zum Yerknöcherungsrande , was in den 
friiher besprochenen Verhältnissen der Zellenanordnung begriin- 
det ist. Mit der Zeit werden sie immer kleiner und gehen 
schliesslich mit der Abplattung der Zellen als dem Verknöche- 
rungsrande eigenthiimliches Gebilde ganz yerloren. Wenn es 
in diesen letzten Stadien zuweilen geschiehti dass sie ab- 
weichend yon friiher mit dem grössem Durchmesser dem Kno- 
chenrande parallel liegen, so findet diess einfach darin seine £r- 
klärung, dass in Folge des wenig energischen Theilungspro- 
zesses der eigentliche , hier freilich kiirzere, Längsdurchmesser 
hinter dem queren zuriiokblieb. — An den stets rundlichen, 
fötalen Zellen des spätem Alters macht sich eine Aufblähung 
entweder nur in geringem Grade öder häufig auch gar nicht 
bemerklich. 

In Eetreff der Grundsubstanz längs des Yerknöcherungs- 
randes ist noch anzufuhren , dass sie , wenn auch nicht immer, 
doch häufig und zwar yorzugsweise im höhem Alter ihr fein 
kömiges öder mehr homogenes Ansehen in ein grobkörniges 
öder selbst in höherem öder geringerem Grade streifiges umwan- 
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ddt. Zuweilen sieht man dieselbe selbst von wirklichen Fasei^ 
ziigen durchsetast^ die yom Knochen ausgehend allmälig sich 
yerlieren. 

Uebeigeliend zu der Ablagerung der Ealksalze muss ich 
von Yom herein bemerken, dass sich dieselbe nicht im 
entfemtesten mit der Schärfe uiid Elarheit yerfolgen lässt, wie 
68 bei foetalen Bildungen der Fall war, indem die Theile 
nicht nur dunkler und weniger durchsichtig geworden sind» 
sondem auch vielfach von einer pulverigen , wohl grösstentheils 
ans Fett bestehenden Hasse verdeckt werden; ausserdem tritt 
die Imbibition mit Blutfarbstoff oft störend in den Weg. Trotzdem 
lässt sich immerhin mit Sicherheit nachweisen , dass der ganze 
Yorgang in den Hauptpunkten von dem friiher beschriebenen 
in keiner Weise abweicht , während allerdings in einigen unter- 
geoxdneten Yerhältnissen Yerschiedenheiten sich geltend machen. 
Yor allem ist auch hier als Grundgesetz die gesonderte Yer- 
knÖcherung der Kapsel voranzustellen. Dieselbe schreitet, den 
besondem noch später zu besprechenden Fall im höhem Alter 
abgerechnet» derjenigen der allgemeinen Grundsubstanz in der 
Regel nicht yoran ; immer aber unterscheidet sie sich yon i hr 
durch ein mehr homogenes , mithin helleres Ansehen , während 
letztere yon kriimligen Kalkmassen dunkel erscheint. Yoll- 
ständige Eesorption der Bcheidewände scheint mir fast immer 
Yorziikommen ; doch erhalten sie sich bisweilen noch ziemlich 
länge an yollkommen eingeschlossenen Kapseln und yerleihen 
daim, wenn ihr Inhalt herausgefallen ist» dem Knochen ein 
derliehesy gestricktes Aussehen (Taf. 6. Fig. 2). In andem 
Fållen dagegen schwinden sie so rasch ; dass noch yor yöUiger 
Umschliessung der Kapsel ihr hinterer Theil bereits in eine 
Eöhle umgewandelt erscheint, während ihr yorderer noch un- 
yerändert als Knorpel persistirt. Ja es känn selbst geschehen, 
dass jene bereits yon einem Markraume aus eröffnet wurde. 
Immerhin ist aber solches weder Eegel noch normal, und j eden- 
falls nach dem, was wir friiher gesehen, nicht in der yon 
H. Muller yersuchten Weise zu deuten. Wenn bei jiingem 
ObjcLcten dieser ganze Yorgang sich noch yerhältnissmässig 
leicht beobachten lässt , so wird diess fur später , wo die Kap- 
seln mehr isolirt liegen, weit schwieriger und ist die Gewinnung 
eines so ausgezeichneten Biides, wie das Taf. 7 Fig. 1 ge- 
zeichnete, wo kein Zweifel dariiber herrschen konnte, dass 
die eiformigen Höhlen im Knochenrande mit den dayor liegen- 
den Kapseln in genetischem Zusammenhange stånden, ein höchst 
seltener Gliicksfall. — Ich will gleich hier bemerken, dass, 
in manchen Fallen wenigstens, die Yerknöcherung nicht gleich- 
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mässig, sondem wie Tuckweise YorzufiGhreiten scheint, indem 
man sie bisweilen bis dicht an die noch unaufgeblähten Enor- 
pelpartien herangetreten findet (Taf. 6. Fig. 2), während 
doch stets schon geraume Zeit yor der Ablagerung der Kalk- 
salze der präparatorische Prozess der Aufblähung beginnt. 

In der weitem Entwicklung der durch Verschwinden der 
Scheidewände entstandenen Hohlräume machen sich wiederum 
zwei Bicbtungen geltend, indem die einen, ohne Zweifel in 
der friiher beschriebenen , hier aber nicht zu verfolgenden 
Weise, sich rasch mit verschiedenartig auswachsenden und 
hänfig von imbibirtem Blutfarbstoff tingirten Zellen voUpfropfen 
und 80 direkt in Markräume libergehen, während in den andem, 
an zelligen Gebilden ärmeren , durch Ablagerung von Erdsalzen 
die Bildung wirklicher Knochenmasse erfolgt. Auf jene brauchen 
wir wohl nicht weiter Hiicksicht zu nehmen , da sie uns &oét 
nichts Neues zu bieten vermögen. Diese dagegen nehmen 
unser Interesse insofem in Anspruch, als sie durch längeres 
Bestehen uns gestatten, ihre ferneren Umwandlungen zu er- 
forschen, was bei foetalen Knochen gar nicht öder nur in un- 
vollständigem Grade möglich war. Anfangs sind die Kapseln, 
selbst nach ihrer voUständigen Ausfullung, noch vollkommen 
deutlich zu unterscheiden und namentlich treten sie nach ZxL- 
satz von Mineralsäuren bisweilen sehr schön hervor. Hin 
und wieder gelingt es selbst nach längerer Einwirkung der 
Säure durch Druck auf das Deckglas eine solche Kapsel sammt 
ihrem Inhalte vollständig zu isoliren, indem sie von der umge- 
benden Masse sich losreisst ; eine Erscheinung, die wohl auf die 
friiher erwähnte grössere Dichtigkeit der Kapselwand zuriick- 
zufiihren ist. Im weitern Verlaufe schwindet die Grenze zwi- 
schen der Kapsel und ihrem Inhalte einerseits und der allge- 
meinen Grundsubstanz andrerseits immer mehr dadurch, dass 
die die Abgrenzung bedingenden Kalkkriimel verschwinden 
und so die ganze Masse homogener wird. Die Kapsel wird 
in Folge davon immer undeutlicher , steUenweise gar nicht 
mehr öder nur noch mit Einer Contour sichtbar, bis schliess- 
lich auch diese ganz verloren geht. Am längsten scheint sioh 
bisweilen das dunkelkömige Ansehen der Grundsubstanz zu 
erhalten, welche dann als dunkelgranulirter Streif mit ver- 
wischten Rändem in die homogene Knochenmasse sich hinein- 
zieht, während ein scharfes Zusehen zu bciden Seiten des- 
selben in einer feinen buchtigen Linie die Grenze der friihem 
Kapselwand erkennen lässt (Taf. 7. Fig. 2). — Die anfangs 
höchst unvoUkommenen, rundlichen öder länglich eckigen , nur 
mit kurzen Ausläufem versehenen Zellen verhalten sich durch* 
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ans in der friiher besohriebenen Weise, indem sie sich einen 
allmälig länger werdenden Kranz von f einen Kanälchen um- 
bilden; nar können sie hier in Folge längem Bestehens zu 
vollkommenen Knochenkörperchen sich umwandeln. Ich musa 
auch hier darauf bestehen, dass diese Kanälchen wohl von 
der Zelle aus angeregt^ kcineswegs aber von Ausläufern der- 
selben gebildet werden. Wiederholte, sowohl von Herrn Pro- 
fessor Henle als von mir angestellte Yersuche mit Salzsäure 
Hessen weder hier noch anderswo Spuren von solchen auf- 
finden. Wurde Knochen längere Zeit bis zur voUständigen 
Erweichung des Knorpels mit solcher behandelt, so blieben 
die Enochenzellen, sorgfältig unter das Mikroskop gebracht, von 
all ihren Kanälchen umgeben ; bei Drack auf das Deckglas abei 
verschwanden letztere augenblicklich > indem die Grundmasse 
gleichförmig zerfloss and die frei ge^wordene Zelle nar jene 
wenigen kurzen and kräftigen Aasläafer, die sie schon vor 
ihrem Einschlasse besass, behielt. Wollte man annehmen, 
dass die iibrigen ihrer ausserordentlichen Feinheit wegen ein- 
fach verloren gegangen soien , so wäre doch schwer zu begrei- 
fen, wie diess anter ansem Augen so vollkommen geschehen 
sollte, dass auch keine Spur mehr davon sich auMnden liesse, 
und aasserdem miissten doch wohl an der Zellmembran we- 
nigstens die Insertionsstellen der abgerissenen Fäden sich er- 
kennen lassen , was nicht der Fall ist. £ine Communication 
zwischen den Kanälchen und der Zellenhöhle känn mithin 
nar mittelbar darch die Zellmembran hindurch stattfinden, 
imd es bleibt die durch direkte Beobachtung äusserst schwierig 
zu entscheidende Frage zu beantworten, ob ein solcher Ueber^ 
gäng nothwendig erfolgen miisse, indem die Zellmembran, der 
Knochenmasse ringsum dicht anHegend, die Enden jener Ka- 
nälchen versohliesst, öder ob diese zunächst in einen die Zelle 
umgebenden Hohlraum munden. In jenem Fall wiirde, um 
ein rohes Bild zu gebrauchen, die Zelle gleichsam als ein in 
das Kanalsystem eingcschobener Filtrirapparat , in diesem da- 
gegen vielleicht eher als ein Wachter zu betrachten sein, der 
fiir das Offenbleiben der Leitungsröhren zu sorgen hatte. Ich 
möss gestehen, dass mir letztere Auffassungsweise weitaus am 
meisten zusagt, zumal die erstere schon aus physiologischen 
Grunden kaam zulässlich erscheint. Ein solcher Hohlraum im 
Umkreise der Zellen ist freilich nur höchst selten wirklich zu 
beobachten , doch glaube ich in mehreren Fallen einen solchen 
mit Bestimmtheit gesehen zu haben. Aasserdem aber tritt er 
pathologisch, z. B. in rhachitischen öder der Resorption anheiro- 
gef allenen Knochen, häofig genag mit grosser Klarheit auf, so 
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dass die Idee» es möcbte sich hier nicht um ein durohaus 
neues^ sondern nur um ein abnorm yergrössertes Qebilde ban- 
deln, kaum obne Weiteres zuriickzuweisen sein möcbte. Femem 
Eorscbungen wird es vorbebalten sein , bier Gewissbeit zu ver- 
scbaffen. 

Besonderer Erwäbnung bedarf die Verknöcberung, wie sie 
in ibren letzten Ausläufem obne vorbergegangene Umwandlung 
der foetalen Knorpelzelle vor sicb gebt, einestbeils dessbalb, 
weil sie nacb einem von dem bisberigen scbeinbar ganz ab- 
weicbenden Typus sicb gestaltet, andemtbeils aber aucb, weil 
dieselbe gerade in der Sympbyse zur Stiitzung einer von 
der unsngen ganz verscbiedenen Tbeorie benutzt wurde. 
Eine näbere Priifung lässt aucb bier sebr bald die Giiltigkeit 
der friiber aufgestellten Gesetze erkennen. Was vor allem 
einen Unterscbied von den bisber besprocbenen Erscbeinungen 
bedingt, ist die ausserordentlicb friibe Verknöcberung der 
Kapsel, welcbe derjenigen der allgemeinen Grundsubstanz so 
weit voranscbreitet, dass sie selbst von letzterer nocb voll- 
kommen umscblossene und von dem Enocbenrande ziemlicb ent- 
femte Kapseln ergreift (Taf. 7. Fig. 3). Diese verkalken wie 
friiber, so aucb bier bomogen und erscbeinen dessbalb bell, 
wäbrend an ibre innere und äussere Fläcbe dunkle, gröbere 
öder feinere Kalkkriimel sicb ablagem, und als zwei scbarf 
gescbiedene Binge ans der bellem Umgebung bervortreten. 
Der äussere von ibnen verwiscbt sicb nacb aussen und setzt 
sicb ofb streifig in die Grundsubstanz fort ; der innere dagegen 
ist nacb innen meist deutlicber begrenzt und zeigt in seiner 
Mitte nocb ganz unverändert die kleine rundlicbe, böcbstens 
etwas eckige Zelle, an der icb von einem Auswacbsen nie 
etwas bemerkt babe. Indem allmälig aucb die Grundsubstanz 
mit einer dunkeln, kriimligen, oft streiiigen Kalkmasse sicb 
imprägnirt, werden diese verknöcberten Kapseln von der Ver- 
knöcberungslinie aufgenommen, wo ibre Unterscbeidung in 
der Regel ziemlicb scbwierig wird. Gliicklicbe Scbnitte fiären 
oft neben einander alle Stufen dieses Eingescblossenwerdens 
vor. In mebrfäcberigen Kapseln verknöcbem gleicb von An- 
fang aucb sämmtlicbe Scbeidewände , und tritt eine Resorption 
dieser letztem niemals ein; jedes Facb verbalt sicb dann wie 
eine voUkommen einfacbe Kapsel. Die Höble fullt sicb aucb 
bier allmälig von ibren Wänden aus mit Erdsalzen und zwar, 
wie sicb nicbt selten ziemlicb deutlicb beobacbten lässt, und 
wie von denen , welcbe die Kapsel fur die verdickte Zellmem* 
bran balten, längst bescbrieben worden, unter Bildung von 
Porenkanälcben. Dass bier nicbt Ausläufer der Zelle mitbe- 
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iheiligt smd> ist iiber allén Zweifel erhaben, da sich leicht 
nachweisen lässt, dass dieselbe iiberhaupt gar keine besitst 
Also auoh bier ein neuer Beleg fiir die friiber vertbeidigte 
Natur der Knocbenkanälchen. Durob Verscbwinden der Kalk- 
krumel erbält der junge Knocben sebr bald ein belles, bo- 
mogenes Anseben, wobei die Kapsel versebwindet und die 
Knocbenzelle frei in die Knocbenmasse sicb einbettet. Dieselbe 
entspricbt in der Grösse vollkommen der fruhem Knorpelzelle, 
und wird, docb nicbt immer, meist von kurzen und wenig 
zahlreicben Strablen umgeben, deren weiteie Entwicklung 
wobl kaum noch öder nur in geringem Grade stattfindet ; daher 
denn aucb das Anseben des so entstandenen Knocbens von 
demjenigen des yollständig ausgebildeten sicb stets, wenn der 
Ausdruck gestattet ist, durcb geringere Eleganz wesentlich 
nnterscbeidet. Die Strablen werden um so voUkommener , je 
weiter wir vom Verknöeberungsrande weg zu den Knocben- 
partieen älterer Bildung vordringen, bis wir scbliesslicb zu voll- 
kommen ausgebildeten, normalen Ejiocbenzellen gelangen. — 
Dass es sicb bier nicbt mebr um den Uebergang von Knocb en- 
kapseln in Markräume bandeln känn, ist wobl selbstverständ- 
licb. Aucb Theilung der Zelle kommt nicbt vor und wir ei^ 
halten somit eine der Summe von Knorpelzellen genau ent- 
sprecbende von Knocbenkörpercben , wäbrend zugleicb der ent- 
stebende Knocben nicbt mebr spongiös , sondem compact wird. 
Der Uebergang zwiscben beiden Arten wurde durcb die all* 
mälige Verkiimmerung der grossen, vielzelligen Kapseln gebildet. 
Hierin findet die fruher erwähnte Tbatsache, dass im böbem 
Alter die knöcheme Begrenzungsfläcbe der Symphyse sicb mit 
einer Scbicbt compacter Knocbensubstanz belegt, ibre Erklärung. 

In ganz gleicher Weise lässt sicb dieser Vorgang im 
Rippenknorpel von Erwacbsenen verfolgen. 

Noch bedarf die lamelläre Scbichtung des fertigen Knocbens 
der Etwäbnung. Ich babe nie bemerken kÖnnen, dass sich 
eine solche unmittelbar bei der Auffiillung der Kapsel durcb 
die Abiagerung der Kalksalze gebildet bätte , vielmebr war der 
bierbei gebildete Knocben stets homogen und zeigte erst später 
eine Sonderung in Schichten. Ich bin daher sebr geneigt, 
diese fiir das Resultat einer erst secundär erfolgenden eigen- 
thumlichen Zerkliiftung zu halten, und diess um so mebr, als 
sie aucb in dem unmittelbar aus der verknöcherten Grundsub- 
stanz des Knorpels hervorgegangenen Knocben hervortritt. 
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Soll ich schliesslich noch eimnal die im Yerlaufe unserer 
Betracbtungen erhaltenen Resultate kiirz zusammenfassen , so 
ergiebt sich als das wicbtigste derselben dasjenige, dass sänunt- 
licbe Zellen des ans byalinem Knorpel entstandcnen Knocbens 
weder neue, nocb etwa von aussen, z. B^. vom Periost aus 
eingedrungene Gebilde, sondem vielmebr mebr öder weniger 
direkte Abkömmlinge der urspriinglicben Knorpelzellen sind. 
Das ganze Yerbalten dieser letztem aber bat gezeigt, dass fur 
sie der Begriff einer besondem, typisch begrenzten Art weg- 
f allén und an dessen Stelle wobl ricb tiger derjenige einer 
eigentbiimlicben Entwicklungsstufe der Bindegewebszelle ge- 
setzt werden muss, als welcbe sie ja aucb scbliesslicb er- 
scbeint, freilicb bäufig, um als Knocbenkörpercben sicb von 
neuem zu maskiren. £s känn mitbin aiicb die strenge Unter- 
scbeidung zwiscben Enocbenbildung aus byalinem Knorpel und 
solcber aus einer bindegewebigen Ablagerung des Periostes nicbt 
aufrecbt erbalten werden , da ja aucb ersterer vor seiner Ver- 
kalkung, wenigstens was seine zelligen Gebilde anbetrifft, die 
Natur der letztem annimmt, und die beiden Grundsubstanzen 
zu nabe verwandt sind, als dass sie durcb ibre Verscbieden- 
beit ein geniigendes Moment zur Trennung abzugeben yer- 
möcbten. Billig darf wobl, obgleicb icb sonst kein Freund 
teleologiscber Erklärung bin, damacb gefragt werden, was 
die Natur bestimmt baben mag, in dem einen Falle die osteogene 
Substanz erst die Zwiscbenstufe des byalinen Knorpels durcb^ 
laufen zu lassen, in dem andem aber nicbt. Die Art und 
Weise, wie dieser letztere auftritt, vermag uns jene Frage zu 
beantworten. Wir finden ibn nämlicb stets da, wo auf die 
Verknöcberungsfläcbe ein bedeutender Druck ausgeiibt wird, 
so namentlich an den Endpunkten aller langen Knocben, welcbe 
bestimmt sind, die Last des Körpers zu trägen. Wobl wäre 
unter diesen Verbältnissen die Entstebung einer weicben Masse, 
wie sie vom Perioste geliefert wird , niemals möglicb gewesen ; 
vielmebr wurde eine Vorricbtung erfordert, unter deren Scbutze, 
frei von jedem Drucke, eine solcbe sicb zu bilden vermochte. 
In voUem Maasse wird dieser Aufgabe vom byalinen Knorpel 
entsprocben, der zugleicb den Vortbeil besitzt, in möglicbst 
concentrirter Form ein Material zu bieten, das entsprecbend 
dem Bediirfniss rascb und leicbt zu einem bedeutenden Vo- 
lumen sicb entf alten lässt ; wie sebr aber letzteres geboten war, 
gebt aus dem bedeutenden Längenwachstbum der Knocben zur 
Geniige hervor. Die Verbältnisse , unter denen das Dicken- 
wacbstbum derselben stebt, macbten derlei Vorkebrungen iiber- 
fliissig und eine direktöre Erzeugung von Knocbensubstanz 
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möglich. Wir hatten ja auch iiberall Gelegenheit zu sehen, 
wie ein solches Dickenwachsthum vom Knorpel durchauB un- 
benicksichtigt gelassen wird, wie er vielmehr stets durch die 
eigenthiimliche Anordnung seiner zelligen Elemente in der 
Längsriohtung sioh ausdehnt. Indem er hierdurcli den cen- 
tralen Tbeil des Knochens zu bilden erhält, die Feriostablage- 
rung aber den peripheriscben, wird begreiflicb, wessbalb er zur 
Bildung von Markräumen, mithin von spongiöser Knocben- 
substanz binneigt> da hoble Knochen den gestellten pbysiolo- 
giscben Bedingungen besser entsprecben als compacte. 

Wenn man einen Unterscbied zwiscben permanentem und 
verknöcbemdem Knorpel hat machen wollen, so ist ein solcber 
von bifitologiscber Seite jedenfalls durcbaus fallen zu lassen» 
indem er auch nicht im entfemtesten in einer Yerscbiedenbeit 
der Struktur sicb begriinden lässt. Der Eippenknorpel ent- 
wickelt sicb ganz in derselben Weise wie der Symphysen- 
knorpel ; was von beiden im Alter als solcber sicb erbält, zeigt 
ganz dieselben Yerbältnisse , nur beträgt es dort ein Stiick, 
das nacb ZoUen sicb ausmessen lässt, wäbrend es bier oft 
durch das Mikroskop nacbgewiesen werden muss. Dass ans 
pbysiologischen Grunden eine Unterscheidung ihre Berechtigung 
findet» soll damit natiirlicb nicht geläugnet werden. 

3. Ehachitisohe Knoohen. 

Die Wichtigkeit, welcbe von verschiedenen Seiten gerade 
den rbachitischen Knochen bei der Erforschung des Verknöche- 
rungsprozesses beigelegt worden ist, veranlasste mich zu unter- 
suchen , in wie fem die an gesunden Knochen erhaltenen 
Eesultate auch durch jene Bestätigung fänden. £s wiirde zu 
weit fiibren, woUte ich tiefer auf diesen Gegenstand eingehen, 
und ich begniige mich daher mit den nothwendigsten Bemer- 
kungen. Vor Allem muss ich, wie auch kiirzlich H. Muller 
gethan, entschieden dagegen protestiren, dass von den hier 
gemachten Beobachtungen unbedingt auf den normalen Ver- 
knöcherungsprozess zuriickgeschlossen werde; denn wenn auch 
im Allgemeinen der Hergang in der beschriebenen Weise sich 
nachweisen lässt, so erleidet er doch in manchen Punkten, in 
Folge besonderer, durch den krankhaften Zustand gesetzter Be- 
dingungen, nicht unwesentlicbe Modificationen. Dieselben geben 
sicb zunächst in einer excessiven Vergrösserung der Hohlräume 
kund, wodurcb die einzelnen Kapseln nicht nur ungewöhnlich 
in die Länge gezogen werden, sondem selbst so sehr an Aus- 
dehnung gewinnen, dass sie die sie verkittende Grundsubstanz 
stellenweise voUständig verdrängen und der Knorpel nur noch 
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ans einem weitmaschigen , von den Kapselwänden gebildeten 
Eachwerke besteht (Taf. 8. Fig. 1.). Die Ablagerimg der 
Kalksalze selbst beginnt erst spät ond geht nur unvollkommen 
yor sicli, so dass sich hieraus die Weicbheit und Biegsamkeit 
des Enochens erklärt. Abweicbend yom normalen Yorgange 
scheint eine Eesorption der Scheidewände zwiscben den ein- 
selnen Kapselfäcbem nur selten stattzufinden ; vielmehr fiillt 
sich jedes Fach in der friiher beschriebenen Weise, allem 
Anschein nach unter Porenkanalbildung^ mit Erdsalzen an. £s 
erklärt sich desshalb auch leicht, wesshalb dieseYerknöcbenings- 
weise zur normalen und allgemein giiltigen von denen erboben 
wuide, welche rhachitisclien Objecten den Vorzug vor allén 
andem ertheilen. Zugleich musste der Umstand, dass an sehr 
vielen Stellen, vielleicht in Folge eines krankhaften Zustandes 
der Grundsubstanz, die gemeinscliaftliohe Kapsel entweder nur 
gering öder auch gar nicht entwickelt ist^ dass vielmehr die 
Kapsel jedes einzelnen Faches mehr öder weniger selbstständig 
wird und ganz das Ansehen einer Zellmembran gewinnt, dazu 
yerfuhren, ihr wirklich diese Bedeutung zuzuschreiben , die 
eigentliche Zelle aber als blossen Zelleninhalt aufzufassen (Taf. 8. 
Fig. 2.). Das Bild ist ganz dasselbe, wie wir es in altem Sym- 
physen kennen gelemt haben; wie dort, so leitet auch hier 
nur die Entwicklungsgeschichte zum richtigen Yerständniss. 

Im librigen habe ich, ganz abgesehen von der durchaus 
abnormen Bildung der allgemeinen Zwischensubstanz , mich 
keineswegs von der gepriesenen grössem Deutlichkeit und 
Klarheit der aus rhachitischen Knochen gewonnenen Bilder 
iiberzeugen können, so dass auch in dieser Beziehung ganz 
junge, in Chromsäure erhärtete, gesunde Knochen nach meinem 
Dafiirhalten entsohieden den Vorzug verdienen. 

4. Eritisohe Bemerkongen. 

In neuester Zeit wurde durch H. Muller eine die normale 
Verknöcherung betreffende Arbeit*) veröfifentlicht , deren Re- 
sultate allerdings von den bisherigen durchaus differiren, abeor 
auch mit den meinigen so wenig iibereinstimmen , dass ieh 
dieselbe einer kurzen Besprechung unterwerfen zu miissen glaube. 
Miiller hat zwar den rhachitischen Knochen als geeignetes 
Untersuchungsobject verworfen, aber gleich den meisten seiner 
Vorgänger die Knochenbildung vorzugsweise in spätem Stadien 
des foetalen Lebens öder erst nach der Geburt, wo sich der 
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ganze Voigang keinetwegs mit gehöriger Reinheit und Schärfe 
veifolgen lässt, unteisacht; dagegen scheint er den ersten foe- 
talen Bildnngsstofen nur nebenbei seine Aufinerksamkeit zu- 
gewendet za haben. Hieraus ergiebt sich als wichtigste Folge, 
dass es ibm nicht gelongen ist, sich eine bestimmte und klara 
Anschaanng von der Umwandlung der Zellen des Knoipels in 
diejenigen des Ejiochens und des foetalen Maxkes zu yerscha£fen, 
ii^hrend doch Objecte aus ganz jungen Enochen hieniber nicht 
den geringsten Zweifel zulassen. — Was die Yorgänge der 
Verknöoherung selbst anbetnfft, so betrachtet er zwar ebenfalls 
als ersten Anfang derselben die Bildung von Kapseln; allein 
es stehen naoh ihm dieselben nicht in einer so bestimmten 
Beriehong zu den eingeschlossenen Zellen, wie meine Erfah- 
mngen gelehrt, vielmehr sind sie in Form und Grösse mehr 
zufälliger Art, indem die Knochenbalken , entsprechend den 
breitem Streifen der Grundsubstanz, zwisohen den Zellen sich 
durchziehen, ohne hierbei bestimmte Gruppen durch gemein- 
schaftliche Abstammung verkniipfter Zellen von einander zu 
trennen. Ueberhaupt betrachtet er die einzelnen Zellenhaufen 
nicht als ebensoviele Zellenfamilien , um mich dieses A^xxb- 
druckes zu bedienen, sondem lässt sie hauptsächlich durch den 
eigenthiimlichen Prozess „des Eichtens'' entstehen, während 
er freilich anderwärts auch Mutterzellen zugiebt. Ich glaube 
durch die Entwicklungsgeschichte des Knorpels die Unhaltbar- 
keit dieser beiden Sätze hinlänglich erwiesen, und dargethan 
zu haben, welchen Yerhältnissen dieselben ihren Ursprung yer- 
danken. — Die Iiliprägnation des Knorpels mit Erdsalzen be- 
trachtet Muller als ein nur proYisorisches Stadium, und stellt 
dasselbe als blosse Yerkalkung der eigentlichen Yerknöcherung 
gegeniiber. Die eigentliche, fertige Knochensubstanz setzt sich 
an die Stelle des bloss verkalkten Knorpels; es geht ihrer 
Ablagerung die Besorption dieses letztem, hierdurch bedingte 
Eröffinung der Kapseln, schliesslich durch die Gefässe vermit- 
teltes Aufbreten einer sogenannten osteogenen Bubstanz voraus. 
loh känn diesen Angaben in keiner Weise beitreten ; vielmehr 
hatte iéh vielfach Gelegenheit mich zu uberzeugen, wie durch- 
ans unyersehrte Kapseln, mit Umwandlung ihrer Zellen zu 
Knoehenkörperchen, von ächter Knochensubstanz erfiillt werden. 
Ueberhaupt aber glaube ich nicht, dass bei dem ganzen Pro- 
zesse die Blutgefässe irgendwie direkt betheiligt sind und ich 
bestreite desshalb auch, dass demselben die Eröffhung der Kap- 
seln Torangehen muss ; ich möchte im Gegentheil, gestiitzt auf 
direkte Beobachtung, den Satz aufstellen, dass, wo diese beiden 
Momente bereits vorhanden sind, eine weitere Knochenbildung 
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gar nicht öder nur in sehr untergeordnetem Maasee erfolgt, 
indem der Hohlraum, mag er nun ans einer einfachen Kapsel 
bestehen öder mag theilweise bereits Ablagerung von Erdsalzen 
stattgefunden haben, zu einem wirklichen Markraume geworden 
ist. Schmelzung der yerkalkten Enorpelsubstanz , im Sinne 
Miiller^s, und Bildung ächten Knochengewebes stehen in 
dorchaus antagonistischem Verhältnisse ; je bedeutender jene, 
um so geringer diese. Wie wir gesehen haben, wiegt letetere 
am meisten in den von Muller freilich geläugneten, aber 
jedenfalls, wenigstens in foetalen und rhachitischen Knocben, 
gänz unzweifelhaffc vorkommenden Fallen vor, wo die einzelnen 
Kapselfächer gar nicbt zu ' einem grössem Hohlraum zusammen- 
fliessen^ sondem einfach mit Erdsalzen sicb anfiillen, wäbrend 
weit und breit von Gefässen keine Spur vorhanden ist. Icb 
känn desshalb auch den Knorpelkanälen durchaus keinen spe- 
cifischen Einfluss auf den Gäng der Verknöoherung zuscbreiben, 
obgleich ich nicbt bestreiten will, dass sie durcb reichlichere 
Zufiihrung von Emäbrungssäften dieselbe, wie jeden andem 
Entwicklungsprozess auch, begiinstigen können; wenn aber, wie 
M ii 11 er ångiébt, bisweilen die Bildung der Knochensubstanz 
in ihrer unmittelbaren Umgebung zuerst auffcritt, so erkläxt 
sich diess leicht daraus, dass dieselbe eben in Folge des bei 
der Entstehung der Knorpelkanäle thätigen Frozesses den Boden 
dort schon hinreichend vorbereitet, und die Zellen in das ge- 
hörige Entwicklungsstadium vorgeriickt findet, während solches 
im weitem Umkreise noch nicht der Fall ist. Dass der primär 
verkalkte Knorpel gar nicht erst aufgesogen* zu werden braucht, 
dass er sich vielmehr direkt durch homogenere Anordnung 
der ihn durchdringenden Erdsalze in fertigen Knochen um- 
zuwandeln vermag, beweisen, wie mir scheint, nebst vielen 
andem, Bilder wie das Taf. 7. Fig. 2 gezeichnete aufs schla- 
gendste; auch ist gewiss kein Grund vorhanden, Knochen- 
massen, wie sie z. B. in ältem Symphysen auftreten und 
erwiesenermaassen direkt aus der Yerkalkung des Knorpels 
hervorgegangen sind, als speoifisch verschieden von den friiher 
gebildetén zu betrachten; jedenfalls möchte es schwierig sein, 
sowohl in räumlicher als zeitlicher Beziehung eine Scheidelinie 
zwischen beiden zu ziehen. £s ei^iebt sich aus dem Gesagten 
fast von selbst, da«s ich mit der Annahme einer erst secundär 
auftretenden sogenannten osteogénen Substanz mich keineswegs 
befreunden känn; ich nenne es eine Annahme, da wenigstens 
meine Beobachttingen mir eine solche niemals vor Augen ge- 
fuhrt haben. Auch vermag ich nicht einzusehen, was mit einer 
aolchén gewoanen werden isoU, nachdem die Knochen zellen sich 
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als die direkten Abkömmlinge der Knorpelzellen erwiesen haben. 
Die Erfahning wenigstens, dass der Knochenknorpol beim Kochen 
Glutin, der hyaline Knorpel aber Chondrin liefert, zwingt nicht 
dazu; sind doch beide Substanzen so nabe mit einander ver- 
wandt, dass die Chemie Miihe hat, scharfe Grenzen zwischen 
ihnen zu ziehen. Mir scheint es daher auch viel einfacher, 
die eine Substanz durch geringe Umwandlung der andem ent- 
stehen zu lassen, wio ja solcbes auch der Kunst gelingt, als 
einer Substituirung, mag nun eine solche feinor mehr allmälig 
als durch molekulären Umtausch, öder gröber auf einmal als 
durch voUständige, vorangehendo Resorption der eincn Substanz 
geschehend gedacht werden, das Wort zu reden ^). 

Diess die Griinde, welche mich bestimmon, an den selbst 
gewonnenen Resultaten vor der Hand festzuhalten, indem ich 
es weitem Forschungen iiberlasse, eine, wie ich hoffe, recht 
baldige Einigung herbeizufuhren. 



<) Wenn, was ich unentschieden lassen musste, der Ablagerung der 
Kalksalze in den Kapseln auch wirklich diejenige eines weichen Blastems 
TOiausgehen sollte, so könnte solchem doch niemals die Bedeutung einer 
osteogenen Substanz im Sinne Miiller'8 beigelegt werden. 
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Erkläning der Kupfertafeln. 



Taf. I. 



▼enehiedene Dorehaelmitte der Symphyiii oitinm pnbif in iiatibr- 
lieher Gröiie. 

Fig. 1—5. Querdurchschnitte normal gebauter Symphysen, ond zwar 
Fig. 1 ron einem 4 wöchentliclien Kinde, mit deutlichen KnorpelkanSlen ; 
Fig. 2 Ton einem 8 wochentlichen Knaben ; beide noch ohne HShle. — Fig. S 
Ton einem lOjährigen, Fig. 4 von einem ITjährigen Mädcben; beide mit 
einer Höhle. — Fig. 5 Ton einer 64jährigen Frau, die zweimal geboren 
hatte, znletst Tor 28 Jahren; der hyaline Knorpel Tollständig geschinmden, 
die Höhle sehr bedentend. 

Fig. 6. Qnerdurchschnitt der Symph. eines 40—50 Jahre alten Mannea; 
der hyaline Knorpel geschwunden, beide Knochenfläehen mit einer Gortieal- 
Bchicht bedeckt, die Höhle geschlängelt. 

Fig. 7. Q. d. S. eines 47jährigen Mannes; Höhle nach Tom gegabelt; 
sonst normal. 

Fig. 8 a. Q. d. S. einer Frau von 46 Jahren, die zweimal geboren 
hatte, znletzt Tor 17 Jahren; zwei scheinbar vollständig getrennte Hdhlen, 
längs der links gelegenen ein schmaler Streif von FaserknorpeL 

Fig. 8 b. Dieselbe Symphyse, tiefer nnten durchschnitten ; die rechts- 
seitig gelegene Höhle ergiebt sich als seitliche Abzweignng der links ge- 
legenen Haupthöhle; Tom schlägt sie sich um den hyalinen Knorpel naeh 
links hiniiber. — In beiden Fallen wird derselbe abnormer Weise von ihr 
dnrchsetzt. 

Fig. 9. Q- d. S. einer Frau Ton 34 Jahren, die yiermal geboren hatte, 
zuletzt Tor zwei Jahren; Höhle sehr bedentend, Tom links, hinten beider- 
seits um den hyalinen Knorpel sich herumschlagend. 

Fig. 10. Q- d. S. einer im 5 — 6. Schwangerschaftsmonate Teratorbenen 
Frau (Alter unbekannt). 

In diesen beiden Fallen die Yerbindung gelenkartig, der Faserimorpel 
fast ganz geschwunden, die Bandfasem der hintem Seite in höhem Qrade 
entwickelt. 

Fig. 11. Q- d. S. einer im Wochenbett yerstorbenen Frau (Alter unbe- 
kannt); Yon demjenigen einer jungfraulichen in keiner Weise yerschieden. 

Fig. 12. Frontaldurchschnitt der Symph. eines 9jährigen Knab«n; aeigt 
den Knochenrand wellenförmig gekerbt und die hyalinen Knorpelseheiboi 
continuirlich in den noch unyerknöcherten Theil des absteigenden Scham- 
beinastes ilbergehend; eine Höhle ist bereits Torhanden. Normal. 

Fig. 13. F. d. S. eines 21jährigen Mädchens; der Knochenrand mit 
starken Yorspriingen; eine Höhle fehlt; im öbrigen normal. 

Fig. 14. Medianschnitt der Symph. eines 24jährigen Mädchens; zeigt 
in seinem hintem Abschnitte die Höhle. Normal. 
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Taf. n. 

Entwioklong dei hjalintn Xnorp«li; ans don Böhronknoehen einei 

iweiiölligren BlndffoetnB. 

(Bei 370facher VergrOsBerang geselchnet.) 

Fig. L Zellen in eben beginnender Theilung begriifen, nocb ohne Kern. 

In mehreren wird der dunkle Inhalt dnrch einen hellen Saum Ton der Zell- 

membran geschieden. Bechts nnten eine stark yerlängerte Zelle mit deutlich 

getheiltem Inhalt — SSmmtliche Zellen Ton einem hellen Saum umgeben, 

noch rundlich. 

Fig. 2. Sechs quer durchschnittene Kapseln, deren Wände als helle 
Säume im Umkreis der Zellenhaufen hervortreten ; die Zellen theilweise aus 
der Tiefe durchschimmemd, grösstentheUs ohne kem. 

Ftg. 3. Dieselbe Entwicklungsstufe in einem Langsschnitte dargestellt. 
Kapsel- und Soheidewände hell ; die Zellen stark abgeplattet, dunkel, stabchen-, 
theilweise keulenf5nnig, in Beihen sich ordnend, rechts in der peripherischen 
Sehioht des Knorpela kleiner und rundlich. Links der Band von durch- 
lehnittenen Kapseln säckig mit zahlreichen, in Polge des Herausfallens der 
Zellen leeren Fächem. 

S. 4. Querschnitty in den bereits etwas aufgeblähten Zellen sehr schön 
eilung des Eemes in den Terschiedensten Stadien vorfilhrend. Die 
Zellen der Peripherie klein und langgezogen. Die Kapsel als heller Saum 
erscheinend. 

Fig. 5. Längsschnitt , die kugelförmige Aufblähung der Zellen und 
Fächer vor Bildung des ersten Knochenkemes zeigend; erstere in diesem 
Palle stark runalig und dunkel, nur selten mit deutlichem Kem; letztere 
theilweise dureh Herausfallen der Zelle leer, am Bände in grosser Zahl durch- 
sclmitten ; deutlich yon der hellen, doppeltcontourirten Kapselwand umgeben. 

Taf. in. 

Terknöehenmg dea hyalinen KnorpeU; ana den Böhrenknoehen einei 

iweisölligon Bindsfoetna. 

(Bei 970facher Vergrtteserong gezeichnet.) 

Fig. L LängsBChnitt durch den Yerknöchemngsrand, um die Bildung 
der Knochenkapseln zu zeigen. — a. Hyaliner Knorpel; jeder Zellenhaufe 
ron einer gemeinsamen Kapsel umschlossen. — b. Die Kapsel vollkommen 
Terkndehert; die Scheidewände noch vorhanden; aus den meisten Fächem 
die Zellen herausgefallen ; in den Ubrigen aufgebläht. — c. Das Lumen der 
Kapseln durch Besorption der Scheidewände frei geworden, von zahlrelchen, 
etwas eokigen Zellen erföllt. — d. Yerknöcherte Kapselwand, hell. — 
#. YexknAeherte Grundsubstanz, dunkel. 

Flg. 8. Querschnitt durch den Verknöchemngsrand ; die verknöcherten 
KapseiwSnde ringförmig den Inhalt umschliessend , dazwischen die Gmnd- 
snbetanz noch unyersehrt. 

Fig. 3. Längsschnitt durch jungste Knochenpartieen, die Verändemngen 
der Kapseln und ihres Inhaltes darstellend. — a. Leere Kapseln, die grössere 
reehts theilweise mit Kalksalzen angefOllt. — b. Frisch eingeschlossene 
Zellen, nmdlieh mit deutliehem grossen Kem. — Dieselben weiter oben c 
durch begimende Bildung yon Knoehenkanälchen zu KnochenkÖrperchen 
sich umwandelnd. Mehrere der Kapseln voUstSndig mit Knochenmasse er- 
flUlt; die Kapselwände nur noch theilweise d zu erkennen. 

f Ig. 4. Längsschnitt. Die Kapsel sammt deren ScheidewSnden ver- 
kndokert; die eingeschlossenen Zellen b klein und nicht deutlich zu sehen. 
Die Kapselwand a yon dunkeln feinen KanSlchen durchzngeti ; ihre innere 
Oberfiäche stellenweise gekerbt. 



76 

Taf. IV. 

Entwieklnngfitadien der Knorpelielle ; ausser Fig. 2. mechanisch isolirt 

(Bei 270facher Vergrösserong gezeichnet.) 

FIg. 1. JiiDgste Knorpelzellen. Dieselben a. noch rondlich mit kriim- 
ligem Inhalt, ohne besondem Kern ; b, durchaus klar mit deutlichem Kern ; 
e. stark abgeflacht, mit mehr öder weniger deutlicbem Kem, theils von der 
Fläche, theils Ton der Eante gesehen. — d. Eine cylindrische, in Theilung 
begriffene Zelle von der Peripherie des Enorpels. 

Fig. 2. Ganz flache Zellen mit Salpetersäure isolirt Einfaohe a. Ton 
der Fläche; b. Ton der Kante. In Theilung begriffene c. Ton der Fläche, 
d. Ton der Eante gesehen. 

Fig. 3. Ebensolche, mechanisch isolirt. a. Von der Fläche mit meist 
sichtbarem Kem; b. von der Eante. c. Dieselben Ton der Eante in Ter- 
schiedenen Graden der Aufblähung, mit herTortretendem Eem; d. Ton 
unregelmässiger, in dem einen Falle stark geschmmpfter Gestalt, e. Schein- 
bar mit knrzen Auslänfem. /*. Stark aufgequollene, ans Taf. 2. Fig. 5. isolirte 
Zellen. 

Fig. 4. Zellen ans den jiingsten Eapseln. a. Bläschenförmig anfge- 
quollen, klar, mit schonem grossen Eem. b. Bereits etwas eckig Tersogen. 
c. Eine solche sehr grosse zartwandige mit seitenständigem Eem, znr Fett- 
zelle (?) werdend. 

Fig. 5. Stemformig auswachsende Zellen ans ältem Eapseln. o. Eine 
Zelle stark mit Fettmolekeln gefiillt. 

Taf. V. 

Erscheinnngsformen der anf foetaler Stnfe atehen gebliebenen 
Xnorpelielle. 

(Bei 270facher VergröMerang gezeichnet.) 

Fig. 1. Längsschnitt dnrch den permanenten Theil des Rippenknorpels, 
von einem jnngen Einde. Die Zellen unregelmässig durcheinander liegend, 
von der Eante gesehen; Tiele mit Fetttröpfchen. Eine tiefere Lage dunkel 
dnrchschimmemd. Jede Zelle ihre Höhle Tollständig ansfUllend. 

Fig. 2. Zellen ans Fig. 1. mechanisch isolirt, grösstentheils Ton der 
Fläche aus gesehen. In den meisten tritt der Eem deutlich herror. a, Eine 
Zelle znr Theilung sich einschniirend ; b. eine solche mit grossem Fetttropfsn 
neben dem Eem. 

Fig. 3. HyBliner Enorpel aus einer mehrjährigen S3^physe, fem Tom 
Verknöcherungsrande ; der Schnitt ist horizontal, somit einem Längsschnitt 
entsprechend , gefiihrt. Die Zellen b sind im Yerfolge der Theilung wieder 
klein und mndlich geworden und fiillen ihre Höhle ganz aus. Um die eia* 
zelnen Gmppen die Umrisse a der wieder ausgefiillten Mhem Hdhlen 
noch deutlich sichtbar. 

Fig. 4. Hyaliner Enorpel aus einer alten Symphyse. Die Zellen b 
klein, mndlich, Ton einer hellen doppeltcontourirten Eapsel a umgebes. 
Der Hohlraum die eingeschlossene Zelle um das Mehrfache öbertreffend. 

Fig. 5. Dieselben Zellen nach der Zerfaserung der Gmndsubstaiis. Die 
Eapsel a membranartig die Zelle b umschli^^ssend. 

Fig. 6. Ein Stiickchen Sippenknorpel Tom Erwachsenen. Die Zelle b 
klein, mndlich, dunkel, Ton ihrer in Terschiedener Weise ausgebildeten 
Eapsel a umgeben ; diese letztere theils einfach , theils mehrfEU^h. <— Links 
zwei solcher Eapseln a sammt den eingoschlossenen Zellen b durch Salpeter- 
säure isolirt. 
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Taf. VI. 

Zwei Behnitte, tenkreeht dureh den Yerkndehernngsrand jnnger 
Symphjten gelegt. 

(Beide von getrockneten Präparateu genouinien.) 
Fig. 1. zeigt die der Åblagerung der Kalksalze voraDgehendc starke Auf- 
blähung der XnorpeUcapseln. Viele der Fächer a durch Herausfallon der 
Zelle b leer, von den hellen Kapselwänden umgeben. 

Flg. 2. Bie Yerknöchening bis an den noch uicht aufgeblähten Knorpel 
herangeschritten. Am Knoohenrande einige der Kapseln theilweiso aufge- 
bläht und eingeschlossen , theilweise noch frei. a. Bereits verknöcherte 
Kapselwände; b. die (wie im Biide zu wenig hervortritt) nicht verknöcher- 
ten Scheidewände. SämmtUohe Zellen aus den zwischenliegenden Fäehem 
herauBgefiEdlen. 

Taf. VII. 

Drei Sohnitte, lenkreolit dureh den Yerknöehernngtrand der Bymphyte 

gelegt. 

Flg. 1. Aus der Symphyse eines jtlngem Individunms. Reohts Knorpel 
mit einer Anzahl eiförmiger, von der hellen Kapsel umschlossener Zellen- 
haufen. Links 3 derselben in den Knochen eingeschlossen. Die obere durch 
Resorption der Scheidewände bereits in einen Hohlraum uragewandelt ; bei 
der untersten hat solches erst in ihrem hintem Abschnitte stattgefunden, 
wahrend im vordem noch die einzelnen Fächer sichtbar sind. Durch Her- 
ansfallen der Zellen sind sämmtliche Hohlräume leer. — You einem ge- 
trockneten Präparate. 

Fig. 2. Aus der Symphyse eines Neugebomen. Zwei auBgefUllte Kno- 
ehenkapseln Sltem Datums. Ihre Umrisse im Yerschwinden und nur no^h 
durch die buchtigen Linien a bezeichnet Zwischen beiden die verknöcherte 
hyaline Knorpelsubstanz noch mehr öder weniger dunkel granulirt, aber im 
Begriff homogen zu werden. Die Knochenzellen b gross, noch ohne Strah- 
len, mit schSnem Kem. 

Fig. 3. Aus der Symphyse eines Erwachsenen. Kechts die Knorpel- 
kapseha a in der Yerknöcherung derjenigen der Gnmdsubstanz yorausge- 
schritten; von dunJden Kalksalzen grösstentheils ausgefiillt, im Centrum die 
kleine rundliche Zelle b» Links fertiger Knochen mit den kleinen strahlen- 
losen Zellen c, Porenkanälchen sind in diescm Präparate nicht zu sehen. 

(Pig. 1. bei 150-, Fig. 2 u. 3. bei 270 fächer Yergr. gezeichnet.) 

Taf. Vin. 

Fig. 1 u. 2. Hyaliner Knorjiel, aus der Näho des Yerknöcherungsrandes 
eines rhachitischen Böhreuknochens (bei 270 fächer Yergr. gezeichnet). — 
In Fig. I . die Grundsubstanz geschwunden bis auf das Netzwerk der Kapsel- 
wände a, welches in seinen weiten Maschen die Zellen b elnschliesst. — 
In Fig. 2. ist die gemeinschaftliche Kapsel nicht entwickelt. Die einzelnen 
Fächer selbstständig und yon gesonderten Kapseln a umschlossen, darinnen 
die Zelle 6. 

Fig. 3. Aus der Wand der Symphysenhöhlo , .um die Entstehung der 
zottenartigen Fortsätze zu zeigen (bei 270faoher Yergr. gezeichnet). Zwei 
Zellenhaufen noch Yollständig von der faserigen Grundsubstanz umschlossen. 
£in grösserer bis zu deren ObeiMche yorgerttckt und im Begriff zu zerfallen. 
Links Ueberreste der Orundsubstanz in verschiedener Form.- 



Weitere BeobachtuDgen 

äber die 

Jugendzustände und die Entwickelungsgeschichte 
von Pentastomum taenioides. 

Von 

Rad. leacktrt. 



Die Leser dieser Zeitschrift werden sich aus meiner ersten 
Mittheilung iiber den beregten Gegenstand (Jahrg. 1857. 
S. 48 — 60: „Pentastomum denticulatum, der Jugendzustsnd 
von Pent. taenioides") erinnem, dass ich zu Entscheidung 
der Frage, ob das gelegentlich aucb bei dem Menschen schma- 
Totzende Fentastomnm denticulatum ein ausgebildetes Thier 
sei öder, wie aus gewissen Grunden vermuthet werden 
konnte, den Jugendzustand des in der Nasenhöble des Hundes 
vorkommenden Pentastomum taenioides darstelle, eine Reibe 
von Experimenten eingeleitet hatte. Ich hatte namentlich 
drei Hunde mit dem nur wenige Millimeter messenden Pent. 
denticulatum der Art inficirt, dass ich einige Dutzende dieser 
Parasiten (aus der Leibeshöhle eines Eaninchens) direct in 
deren Nasenhöhle uberfuhrte. 

Die Resultate dieser Experimente sind meinen Lesem bis 
jetzt nur theilweise bekannt geworden. 8ie wissen, dass ich 
bei dem einen, sechs Wochen nach der (am 17. Febr. 1857 
vorgenommenen) Importation getödteten Hunde drei Exemplain 
eines Pentastomum vorfand, das trotz seiner geringen Qrösse 
(8 — 10 Mm.) und seiner unvollständigen Entwicklung als 
Pentastomum taenioides bestimmt werden konnte. Wie ioh 
dieser Mittheilung nachträglich noch hinzufiigte, wurde bei 
dem zweiten Hunde ein noch viel iiberzeugenderes Resultat 
erzielt; es fanden sich bei demselben (den 20. Juni, etwa 
17 Wochen nach Einleitung des Experimentes) nicht weniger 
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ak neun ond dreissig Pentastomen , deren Uebereinstimmung 
mit dem gewöhnliohen Pentastomum taenioides des Hundes 
nioiht den geringsten Zweifel unterliegen konnte. £twa die 
Hälfte dieser Exemplare war männlichen Geschleclits ; die be- 
treffenden Thiere waren völlig ausgebildet (15 — 16 Mm. läng) 
und hatten auch theilweise schon den Begattungsact vollzogen, 
wie man ans den bereits mit Sperma angefiillten Samentaschen 
einiger Weibchen erschliessen konnte. Diese letztem waren 
grösser, als die Männchen (bis 26 Mm.), trotedem abcr weder 
ansgewachsen, noch auch geschlechtlich zur Keife gelangt. 
Ihre Orarien liessen eben erst die Anlagen der £ier erkennen 
mid die Scheide, die bei den ausgebildeten Weibchen zu- 
gleich als Frachthälter dient und mit zahllosen Windungen 
die ganze Leibeshöhle ausfiillt, war einstweilen nicht bloss 
leer, sondem auch noch ganz gestreckt und von unbedeuten- 
der Länge (etwa 12 Mm.). 

Man hat sich mehrfach die Erage voi^elegt, wie bei den 
ausgebildeten Pentastomen die dem obem Ende der Scheide 
anhängenden zwei Samentaschen von aussen mit Sperma ge- 
fiillt werden könnten und angesichts der Schwierigkeiten, diese 
Thatsache bei der immensen Länge (3 — éFuss) und der Un- 
wegsamkeit der mit £iem angefiillten Scheide gehörig zu 
erklären, öfters die Yermuthung ausgesprochen , dass die An- 
gaben von dem getrennten Geschlechte unserer Parasiten auf 
einem Irrtiiume beruhen möchten. Die voranstehende Beobach- 
tung liefert uns den vollständigsten Aufschluss iiber diese 
Yerhältnisse. Sie zeigt uns, dass die Scheide des Weibchens 
zur Zeit der Begattung noch leer und kurz ist, nicht länger, 
als die beiden vorstreckbaren Böhren, die, nach der leicht zu 
oonstaiirenden Entdeckung van Benedcn^s (recherches sur le 
developpement des Linguatules. Bruxelles 1849 p. 16), den 
männlichen Begattungsapparat repräsentiren und währcnd des 
Ruhezustandes , vielfach zusammengeymnden , in einem beson- 
dem Muskelbeutel versteckt sind. Dass die weiblichen In- 
diriduen zur Zeit der Begattung noch nicht geschlechtsreif 
sind, ist allerdings auffallend, bei den niedem Thieren (mit 
Samentaschen), besonders Insekten, abcr auch sonst nicht 
selten zu beobachten. 

Es känn hier natiirlich nicht meine Absicht sein, den 
weitem Bau der Geschlechtsorgane bei unsem Thieren zu be- 
sprechen — ich behalte mir solches, wie iiberhaupt die Dar- 
stellung von den Organisationsverhältnissen der Pentastomen 
fur eine spätere Gelegenheit vor — aber soviel darf ich wohl 
noch heiTorheben, dass die Keimdriisen unserer Thiere am 
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Biicken gelegen sind, während die Gescblechtsöffhungen an 
der Bauchfläche liegen, die weibliche am Hinterleibsende, 
dicht vor der Afteröflöiung , die männliche (die fiir beide 
Cirmsbeutel gemeinschaftlich ist) sehr viel weiter nach vom, 
in der Nähe der Mundöffaung. 

Die Untersuchung des dritten Hundes, die am 25. August, 
also etwa sechs Monate nach der Infection mit Pentastomum 
denticulatum vorgenommen wurde, lieferte dasselbe positive 
Kesultat, welches wir bei ^en zwei vorhergehenden Versuchen 
hervorzuheben hatten. Nasenhöhle und Sinus frontales be- 
herbergten auch hier eine Anzahl von Pentastomum taenioides 
und zwar dieses Mal beiderlei Individuen in völliger Ausbil- 
dung. Die Männchen, deren nur zwei gefunden wurden, 
zeigten in Grösse und Bildung eine voUständige Ueberein- 
stimmung mit den männlichen Pentastomen des zweiten Ver- 
suchsthieres ; dieselben hatten ofifenbar schon damals, vor 
zwei Monaten, ihre ganze Entwicklung durchlaufen. Aber 
nicht so die daneben vorgefundenen drei weiblichen Indivi- 
duen, die seit jener Zeit um mehr als das Doppelte ihrer 
Länge (bis zu 65 Mm.) gewachsen waren und inzwischen 
auch ihre voUe Geschlechtsentwicklung erreicht hatten. Kioht 
bloss, dass das Ovarium derselben von Eiem der verschieden- 
sten Entwicklung strotzte, auch die Scheide, die fast 1 M. 
maass, war mit Eiem angefiillt und zwar so voUständig, dass 
man nach einer, mit nur mässigen Ansätzen ausgefuhrten 
Berechnung die Menge derselben auf reichlich eine halbe 
Million veranschlagen durfte. 

Die in der Scheide enthaltenen Eier waren natiirlich alle 
reif; ja sie waren sogar alle befruchtet, wie man nicht bloss 
etwa daraus erschliessen konnte, dass dieselben vor ihrem Ueber- 
tritte in die Scheide die Miindungsstelle der oben erwähnten 
zwei Samentaschen passiren mussten, sondem namentlich auch 
daraus, dass sie schon in geringer Entfemung von dem obeom 
Ende der Scheide die unverkennbarsten Zeichen der beginnen- 
den Embryonalentwicklung zur Schau trugen. Das untere 
Fiinftheil der Scheide enthiolt sogar Eier mit völlig reifen 
Embryonen. 

Die Embryonen unseres Pentastomum taenioides 
sind bereits vor mehreren Jahren von dem seither verstorbenen 
Helminthologen Schubart in Utrecht untersucht und beschrie- 
ben worden (Zeitschr. fiir wissenschaftliche Zoologie 1852. 
IV. Band, S. 117). Sie zeigen im Wesentlichen denselben Bau, 
den van Beneden schon friiher (1. c.) bei den Embryonen 
des in der Lunge mehrerer Schlangenarten schmarotzend^:! 
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Pentastomum proboscideum gefunden hatte. Von den ausge- 
bildeten Pentastomen sind dieselben so auffallend verschieden^ 
dass man bei ihrer Untersuchong weit eher an gewisse Milben 
und verwandte Thiere, als an unsere wurmartigen Schmarotzer 
erinnert wird. 

Der Leib unserer £mbryonen zerfällt in zwei scharf von 
einander abgesetzte Theile, einon kurzen und breiten, eiföi> 
migen Vordertheil (0,07 Mm. läng, 0,05 Mm. breit und fast eben 
80 hoch), und einen ziemlich langen (0,056 Mm.), schmalen 
(0,010 Mm.) Schwanz, der während des £ilebcns ganz con- 
stant naoh der Bauohfläche umgeschlagen ist. Bei den Em- 
biyonen von Pent. proboscideum — und eben so sehe ich es 
bei einer zweiten, von Prof. Harley in London entdeckten 
Art ans der Lunge einer afrikanisohen Schlange, Pent. mul- 
ticinctum Harl., dessen Embryonen aucb sonst fast vollständig 
mit denen von Pent. proboscideum iibereinstimmen — ist 
dieser Schwanz dagegen sehr viel kiirzer und g^en den 
iibrigen Körper kaum in merklicher Weise abgesetzt, so dass 
die oben hervorgehobene Aebnlichkeit mit einer Milbe nocb 
yiel auffiollender hervortritt. Das vordere Leibesende zeigt 
eine ziemlich grosse, klaffende MundÖjShung , deren unterer 
Band durch eine halbmondförmige Aufwulstung-der äussem, 
sonst nur zarten Chitinbedeckungen besonders ausgezeichnet 
ist« Dicht oberhalb dieser Oeffnung liegt ein — bei den mir 
bekannten Embryonen von Pent. proboscideum und Pent. 
multicinctum sehr viel stärkerer — Bohrapparat, der sich aus 
einem mittlem, gerade nach vorn gerichteten, dolchartigen 
Stachel und zvrei kleinem, hak enformig gekriimmten Spitzen 
zusammensetzt. Die wesentlichste Auszeichnung dieses Yorder- 
leibes aber besteht in zwei Paar Erallenf iissen , die seitlich 
am Eörper vorspringen und ungefähr die Gränzen des mitt- 
lem Drittheils einnehmen. 

van Beneden und 8 c hu b art beschreiben diese Fuss- 
höcker als zweigliedrig und lassen die beiden Krallen der* 
selben einen Zangenapparat bilden; ich muss indessen die 
Bichtigkeit dieser Angaben in Abrede stellen, und darf das 
um 80 entschiedener , als ich den betreffenden Gegenstand 
einer sorgfältigen Priifung unterworfen habe. 

Die embryonalen Eusshöcker von Pentastomum taenioides 
steUen einen einfachen, kurzen und k^elförmigen Zapfen dar, 
der mit seiner ganzen Breite ohne deutliche Gliederung aus 
der Körpermasse hervorwächst und an seinem Ende zwei 
klauenformig gekritmmte Krallen trägt, die nicht hinter, son* 
dem neben einander stehen und beide mit ihrer Spitze nach 

Zelttcbr. f. rat. Medlc. Drltte R. Bd. IV. ö 
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ruckwärts gekehrt sind. Daa Ende der Fusshöcker, das diese 
Erallen trägt, ist abgestutzt und am Eande mit eiuem stärker 
Yerhomten Chitinringe versehen; ich gweifle kaum, dass die 
Krallen eine selbstständige Bew^lichkeit besitzen. 

Ausser dem eben erwähnten Chitinringe imtersoheidet man 
in den Bedeckungen der Fusshöoker iibrigens noch andere 
feste Einlagerungen von stabformiger Bildung. Bei bestimm- 
ten Stellungen ersobeinen dieselben unter der Form einer 
zweizinkigen Gabel, deren Zacken von der Ursprungsstelle 
divergirend nach abwärts laufen und bis an das Ende der 
Fusshöcker resp. den Obitinring deiselben sich verfolgen lassen. 
Eine näbere Untersuchung zeigt, dass man bei solchen An- 
sicbten beständig die vordere Fläche der Fusshöcker yor 
Augen hat. Um die betrefifende Bildung gehörig zu yerstehen, 
empfehle ich besonders die Profilansicht, durch deren Unter- 
suchung man bald die Ueberzeugung gewinnt, dass von diesen 
Staben eigentlich nur die beideu divergiienden Zacken der 
Chitinbedeckung des Fusses angehören, während der Stiel, in 
den sich dieselben fortsetzen, ohne weitem Znsammenhang 
mit den Chitinhiillen ist und frei in das contraotile Eöiper- 
parenchym hineinragt. Offenbar biidet dieser Stiel einen 
Hebelarm, durch den die Bewegung des kurzen und stummel- 
förmigen Fusses beträchtlich erleichtert wird. Wie ich es 
hier beschrieben habe, verhält es sich iibrigens nicht bloss 
bei den Embryonen von Pentastomum taenioides, sondem aach 
bei dencn von Pent. proboscideum und Pent. mnlticinctom ; 
ja bei letztem sind die Yerhältnisse der Fussbildung noch 
deutlicher, weil die betreffenden Anhänge mit ihren einselnen 
Theilen fast die doppelte Grösse besitzen. 

Wenn die friihern Beobachter die Beine der Pentastomnm- 
embryonen aus zwei auf einander folgenden Segmenten be- 
stehen liessen, so haben sie sich dabei wohl durch die ein- 
gelagerten Chitinstäbe täuschen lassen und namentlich den 
stielförmigen Fortsatz der Fussbedeckungen fiir den vorderen 
Contour eines besondem Segmentes gehalten. In gewissen 
Lagen ist solche Täuschung auch wirklich leicht möglichi 
doch känn man sich durch andere und bestimmtere Ansiohten 
ziemlich bald von dem richtigen Verhalten iibezzeugen. 

Manche Zoologen scheinen der Ansicht zu sein» dass sich diese 
Fusshöcker der Pentastomumembryonen wahrend der spätem 
Entwicklung allmälig in den bekannten KrallenappareU; der 
ausgebildeten Thiere verwandelten. Ich selbst war einer sol- 
chen Aanahme anfangs um so weniger abgeneigt^ als die Chitin- 
gabel der Fusshöcker wirklich eine gewisse Aehnlichkeit mit 
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dem spfttem StiitsappaTate betitst und die beiden Erallen der 
Embiyonen leicht den beiden Haken des Pentastomum den- 
ticalatam gleich gesetzt werden könnten. Durch spätere Unter- 
suchungen habe ich indessen die Unrichtigkeit dieser Ve]> 
muthnng erkannt und die Ueberzeugung gewonnen, dass die 
Erallenfusse nnserer Embryonen mit allén ihren einzelnen 
Theilen einen Apparat darstellen, der in der spätem Meta- 
morphose sporlos untergeht. In physiologischer Beziehung 
kaan man jedoch die betreifenden Gebilde immerhin mit dem 
Krallenapparate der ausgebildeten Thiere vergleichen. In 
ähnlieher Weise wiederholen sich bei unsern Embryonen auch 
die Stachelkränze des Fentastomtm) denticulatum durch einige 
kleine nnd zarte Bpitzen, die sich in symmetrischer Anord- 
nung (aber wechselnder Zahl) an dem letzten Ende des 
Sohwanzanhanges vorfinden. 

Ansser den bisher beschriebenen Gebilden åndet sich bei 
unsem Embryonen noch auf der Mitte des Blickens eine 
nmdliche, saugnapfartige Grube, deren Boden sich in Form 
einee Kreuzee anfwulstet. Auch die Embryonen von Pent. 
pToboscideum und Pent. multicinctum besitzen diese Blicken- 
grabe, nur ist dieselbe hier weniger auffallend und ohne 
Eiems. Innere Organe lassen sich nicht unterscheiden. Es 
gelingt nicht einmal, einen Darmapparat zu entdecken, ob- 
gleich die Mundöffaung eine ziemlich bedeutende Grösse hat. 
(Ueber die Anwesenheit einer Afteröffiiung blieb ich im Unge- 
wiisen.) Das gesammte Körpérparenchym besteht aus einer 
riemlioh homogenen kömigen Substanz, in welche, besonders 
in der Tiefe, zahlreiche fettartig glänzende Körperchen ein* 
gelagert sind. 

Die hier beschriebenen Embryonen werden iibrigens bei 
uxMem Pentastomen niemals frei im Innem der Geschlcchts- 
wege angetroffen, sondem bleiben beständig, auch im letzten 
Abfichnitte des Fruchthälters , von ihren Eihiillen umgeben. 
Die Zahl dieser Eihiillen belåuft sich auf drei, wie auch 
si^oH' Sch ub art und van Benedon ganz richtig angaben. 
Die äusserste derselben biidet einen hellen und durchsichtigen, 
bei Pent taenioides vielfach gefalteten Mantel, der durch 
cdnen weiten Zwischenraum von den beiden innem Eihäuten 
abgetrennt ist und eine klebrige Beschaffenheit besitzt , so 
dass sich die Eier mit grosser Leichtigkeit an fremde Gegen- 
stände anhängen; ein Umstand, der die Verbreitung und 
Uebeitragbarkeit derselben gewiss in höhem Grade befdrdert. 
Bei Pentastomum taenioides verwandelt sich die Substans 
dieser änssem Eihiillé nach Zusatz von kaustischem Kali in 
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eine gallertartige Maase, die sich bei längerör £mwirkuiig 
auflöst, während die beiden innem, dioht auf einander liegen- 
den Eihäute unverändert bleiben. Diese letztem besitzen eine 
sehr feste und spröde Beschaffenheit, so dass man sie leicht 
durch Anwendung eines Druckes zura Springen bringt. 
NamentHch gilt solches von der mittlem Eihiille, die sich 
vor der innem auch durch beträchtlichere Dicke nnd gelb- 
liche Färbung auszeichnet. Von letzterer giebt Schubart an, 
dass sie constant mit einer kleinen „Oeflfoung öder Facette 
yersehen sei/' Nach unsem heutigen Erfahrimgen iiber die 
Befruchtung der thierischen Eier könnte man diese Angabe 
vielleicht dahin deuten, dass die Eier der Pentastomen mit 
einer Micropyle versehen seien, allein jene scheinbare Oeff- 
nung ist in Wirklichkeit nichts weniger, als eine Micropyle. 
Eine Untersuchung der friihem Entwicklungsstadien belehrt 
uns sehr bald , dass die ganze innerste Eihiille mit sammt 
dem fraglichen Gebilde erst länge nach der Befruchtung ent- 
steht und zwar auf eine so eigenthiimliche Weise, dass man 
dieselbe vielleicht mit allem Rechte als eine Embryonalhaut 
in Anspruch nehmen kÖnnte. Es sind nur die Eier des 
letzten Scheidenviertheils, welche die oben beschriebenen drei 
Häute erkennen lassen, während die librigen Eier deren nur 
zwei besitzen, die spätem äussere und mittlere. Im eistén 
Anfangstheile der Scheide sind diese Häute iiberdies nur 
diinn und dehnbar und dicht auf einander gelegen, die 
äussere ausserdem auch von einer abweichenden kömigen 
Beschaffenheit. AUes das sind Momente, die uns die Mög- 
lichkeit einer Befruchtung auch ohne Micropyle begreifLioh 
machen. 

Die erstcn Zeichen der beginnenden Embryonalentwick- 
lung bestehen in einer Dotterfurchung, die jedoch schon friihery 
meist schon nach der Zweitheilung, unregelmässig wird und 
iiberhaupt nur wenig auffallend ist, da die einzelnen Dotter- 
ballen sich niemals zu besondem kugligen Bildungen gegen 
einander absetzen. Nach voUendeter Furchung hat der Dotter 
so ziemlich wieder das friihere feinkömige Aussehen ange* 
nommen, nur dass er jetzt durchsichtiger geworden ist. Eine 
deutliche Zellenstructur ist dabei kaum wahrzunehmen , doch 
wohl weniger, weil dieselbe fehlt, als vielmehr deshalb, 
weil die Zellen eine sehr geringe Grösse und eine ziemlich 
homogene Beschafifenheit besitzen. 

Während der Dotter unserer Pentastomen anfänglich den 
ganzen lAnenraum des ovalen Eies ausgefiillt hatte, zieht sich 
derselbe einige Zeit nach voUendeter DotterHixchung zusammen, 
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so dass ein Zwischenraum zwischen ihm und der zunächst 
aofliegenden Hiille entsteht. (Die Beschaffenheit dieser Hiille 
ifit jetst bereits die spätere; ebenso ist die äusseTe Eihaut 
beieits durohsiohtig and abstehend.) Die Oberfläche des 
Dotters wird dabei zu einer scharfen, fast hautartigen Be- 
grenzong. In der Mitte der spätem Riickenfläclie entsteht 
eine seichte sattelförmige Einsenknng. Wo diese Einsenkung 
am tiefisten ist, verdickt sich die häutige Oberfläche des 
Dotters ku. einem hellen zapfenartigen Gebilde, das um ein 
verhältnissmässig ganz Ansehnliches in die Masse des kömigen 
Dotters hineinragt. 

Auf diesen^ Entwicklungszustande verharrt das Ei unserer 
Fentastomen eine länge Zeit, wie man wenigstens daraus ab- 
nehmen känn, dass mehr als zwei Fiinftheile der Scheide 
mit Eiem dieses Stadiums erfiillt sind. (Bei dem von mir 
untersuchten Pentastomum oxycephalum aus der Lunge des 
Eaimans scheint die Entwicklung der Eier in der Scheide 
des liutterthieres iiberhaupt nicht weiter vorwärts zu gehen; 
68 wurden wenigstens bei einem Dutzend solcher Thiere keine 
spätem Entwicklungstadien angetroffen.) Im Anfang des letz- 
ten Scheidendritttheils nimmt der eben besohriebene Riicken- 
lapfen eine stundenglasförmige Gestalt an ; er theilt sich durch 
lingförmige Einschniimng in eine obere und untere Hälfte, 
Ton denen die erstere mit ihren Rändem direct in die in- 
zwischen immer schärfer hervortretende hautartige Grenz- 
Bchicht des Dotters iibergeht. Ungefähr um dieselbe Zeit 
bemerkt man in der Mitte der spätem Buchfläche, dem 
vRiiokenzapfen gegeniiber, eine quere Furche, durch welche 
dieselbe in eine vordere und hintere Zone getheilt wird. Die 
hantartige Begrenzung der Dottermasse nimmt an der Bildung 
dieser Furche keinen Antheil, sie geht vielmehr briickenartig 
iiber dieselbe hinweg, so dass sich an der betreffenden Stelle 
jetzt ein kleiner Zwischenraum zwischen der Dottermasse und 
der firiiher dicht darauf liegenden Hautschicht biidet. Uebrigens 
verharrt diese Furche nur eine kurze Zeit in ihrer primitiven 
Form; sie vertieft sich sehr bald zu einer Spalte, die in 
diagonaler Bichtung nach dem einen (hintem) Pole in die 
Dottermasse hineinwächst. Das Dottersegment, welches durch 
die Spalte abgetrennt wird und nur noch an der Eiicken- 
fläche des Eies mit dem iibrigen Dotter zusammenhängt , ist 
die erste Anlage des Schwanzes, von dem bereits oben be- 
merkt wurde, dass er während des Eilebens beständig unter- 
halb des Bauches nach vom zu umgeschlagen sei. 

Nachdem nun der Dotter unserer Eier auf solche Weise 
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im Allgemeinen die Gestaltverhältnisse des spätem Embryonal- 
körpers angenommen hat, beginnt derselbe auch an andem 
Stellen von der ihm aufliegenden Hautfiäche zuriickzuweix^hen 
und slch mit einer neuen CuticularhuUe, dem spätem Chitin- 
panzer, zu iiberziehen. Die friihere Dotterhaut wird auf solche 
Weise zu einer kapselartigen Umhullung des Embryo, wie die 
schon länge vorher gebildeten zwei primitiven Eihäute; sie 
wird zur innersten Eihulle. An dem Kiickenzapfen hängt 
diese Hiille freilich nooh eine Zeitlang mit dem im Innem 
eingeschlossenon Embryonalkörper zusammen. Aber auch dieser 
Zusammenhang wird allmalich gelöst, und zwar daduroh, 
dass die Einsohniirung in der Mitte des Biickenzapfens, deren 
wir oben gedacht haben, immer tiefer greift und das be- 
treffende Gebilde sohliessliob in zwei isolirte Stucken trennt 
Das obere Stuck bleibt an der innem Eihaut sitzen und 
biidet dann die von Schubart gesehene ^Facette/' wäh* 
rend das untere Stiick, dessen Bänder sich inzwischen mit 
der Chitinbekleidung des Embryo verbunden haben, zu der 
Riiokengrube des Embryo wird. Kach der Abtrennung geht 
iibrigens nicht selten eine Aenderung in dem Lagenver- 
hältniss des Embryonalkörpers zu der innem Eihaut vor sich, 
wesshalb man denn auch die Facette gar oftmals seitlich eder 
gar an der Bauchfläche des Embryo antrifft, wie das auch 
Schubart hervorhebt. 

Noch bevor die Trennung der spätem Eiickengmbe von. 
der Facette der innem Embryonalhiille vollendet ist, haben 
sich auch die Fusshöcker unserer Thiere mit ihrem Krallen- 
apparate gebildet. Sie entstehen zu einer Zeit, in der ebén 
erst die Anlage des Schwanzes vollendet ist und die Cutioula 
noch äusserst diinn erscheint, und zwar als ein Paar Erhe- 
bungen zu den Seiten des Vorderkörpers. Die Krallen bilden 
sich fruher als die Chitinleisten und von letztem wieder 
die Gabelzacken friiher, als der Stiel. Gleichzeitig mit den 
Krallen entsteht am Vorderende des Embryonalkörpers eine 
rundliche Einsenkung, dar Ifund, dessen Ohitinrand fireilich 
erst später sich verdickti wenn an den Beinen die Stiitz* 
apparte sichtbar werden. 

Es ist in neuerer Zeit bekanntlich Mode geworden» die 
Pentastomen als krebs- öder xnilbenartige Thiere zu betraoh- 
ten. Die voranstehenden Beobachtungen iiber die embryonale 
Entwicklung diirften jedoch kaum zu Gunsten dieser Auffassung 
sprechen und könnten vielleicht viel eher gegen dieselbe geltend 
gemacht werden. Es wurde bisher fiir ein ganz allgemeines Ge- 
setz gehalten, dass sich die Arthropoden, zu denen die Krebse 
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und Milben gehören^ mittekt eines PrimitivstTeifens entwickeliii 
während uns die Pentafitomen das Bild einer allseitigen £nt- 
wieklang vorfUhien, wie wir sie bei den Wiirmem zu findon 
gewohnt sind. Dass auoh die Bildung der Embryonalbeine 
keineswegs in dem Ghrade milben- öder krebsartig ist, wie 
man fruherhin annahm, als man ihnen eine Gliederung bei- 
legte, ist oben ausfiihrlioh naohgewiesen worden. Wie sich 
misere Kenntnisse von den Pentastomen jetzt gestaltet haben, 
wird man es keinesfalls ohne Weiteres als falsch und un* 
natiirlich bezeichnen können, wenn Jemand die alte Ansicht 
von der Wurmnatur unserer Thiere vertreten wollte. Doch 
eine weiteie und eingehende Priifung dieser Yerhältnisse ge- 
hört nicht hieher, ich erwähne dieselbe iiberhaupt nur dess- 
halb, weil manche neuere, auoh dem ärztiichen Publicum 
wohl bekannte Helminthologen auf die Krebs- öder Milben- 
natoT unserer Scbmarotzer ein gewisses, vieUeieht zu grosses 
Gewicht gelegt baben. Uebrigens ist auf der andem Seite trotz 
den hier angeregten Bedenken nicht zu vergessen, dass die 
Pentastomen in mehrfaoher Beziehung (Gesammtform des Embryo, 
Bildung des Chitinpanzers, Querstreifung der Muskeln u. s. w.) 
wirklich eine grössere Annäherung an die höhem Glieder- 
thiere besitzen, als wir das sonst bei einem Wurme zu finden 
gewohnt sind. 

Eehren wir indessen nach diesen Bemerkungen wieder zu 
unserm eigentlichen Gegenstande, zu der Lebensgeschichte 
unserer Pentastomen zuriick. 

Die drei mit Pentastomum denticulatum von 
mir infioirten Hunde sind bei der Untersuchungs 
also ohne Ausnahme mit Pentastomum taenioides 
und zum Theil sogar mit sehr zahlreichen Exem- 
plaren dieses seltenen Schmarotzers behaftet ge- 
wesen; auoh entsprach der verschiedene Entwick- 
lungszustand dieser Thiere genau den Yersohie- 
denheiten und der Zeitdauer unserer Experimente 
und zwar der Art, dass die Entwicklung derselben 
mit der Entfernung von dem Infectionstermine 
immer vollständiger wurde. Wir sind naoh diesen 
Eesultaten gewiss vollkommen zu der Schluss- 
folgerung berechtigt, dass die in den infioirten 
Hunden vorgefundenen Pentastomen von dem bei- 
gebrachten Pentastomum denticulatum abstamm- 
ten, dass das Pehtastomum denticulatum mit 
andem Worten den Jugendzustand von Pentasto- 
mum taenioides darstellt. 
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Mit der Feststellung dieser Thatsache sind unsere Kennt- 
nisse von der Lebensgeschichte der betreffenden Schmarotzer 
nun allerdiiigs um ein sehr Beträchtliches gefördert, aber doch 
noch keineswegs zu einem Abschlusse gebracht. Bevor wir 
uns dessen ruhmen diirfen» muss ers t die Fräge nacli 
der Entwicklungsgeschichte des Fentastomum 
dentioulatum erledigt werden. 

Die jungen Embryonen von Fentastomum taenioides zeig- 
ten uns Bildungsverhältnisse , die von denen des Fent. denti- 
oulatum sehr auffallend verschieden sind; in welcher Weise 
und unter welchen Verhältnissen diese Verschiedenheiten aus- 
geglichen werden, ist einstweilen noch vöUig unbekannt. 

Ich babe in meiner ersten Mittheilung iiber Fentastomum 
dentioulatum die Yermuthung ausgesprochen , dass die Eier 
von Fentastomum taenioides, die nach ältem, gelegentlich von 
mir gemachten Beobachtungen mit dem Nasenschleime nach 
aussen gelangen, zufållig auf die !N^ahrungsstoffe der Kanin- 
chen u. s. w. iibertragen und von diesen Thieren dann ver- 
schlungen wiirden. Im Innem des Magens, so wurde weiter 
angenommen, werden dann die Eihtillen durch Einwirkung 
der Verdauungssäffce aufgelöst; die Embryonen werden frei, 
sie durchbohren die Wandungen des Darmes, gelangen in die 
verschiedensten Organe und entwickeln sich hier unter giin- 
stigen Umständen zu der uns bekannten Form des Fent. 
dentioulatum. Diese Yermuthungen griindeten sich theils auf 
die Organisation des Embryo und die Beschaffenheit seiner 
Eihiillen, theils auch auf die Analogie mit andem Helminthen, 
besonders den Tänien^), deren Eier und Embryonen ähnliche 
Verhaltnisse darbieten. Dazu kam, dass ich bei einer friihem 
Gelegenheit vergebens den Versuch gemacht hatte, die Embryo- 
nen unserer Thiere durch längere Aufbewahrung im Wasser 
zum Ausschlupfen zu bringen. 

Die Richtigkeit dieser Yermuthungen musste jetzt auf 
experimentellem Wege gepriift werden. Ich verfiitterte zu 



*) Ich gage hier mit Vorbedacht nur „Tänieii" nicht „Ce8toden", denn 
die Bothriöoephalen verhalten sich in dieser Beziehung — ob freilich alle, 
ist erst zu untersuchen — andars. Die Eier yon Bothriocephalns latna 
enthalten nämlich (nach den mir durch Herrn Dr. Yerloren aus Utrecht 
näher bekannt gewordenen Untersuchungen Schubarfs) einen Embryo, 
der trotz seiner sechs Häkchcn mit einem Flimmerkleide Tersehen ist und 
mit Hftlfe dieses Apparates eine Zeitlang im Wasser amherschwärmt, beTor 
er sein Schmarotaerleben beginnt. Damit stimmt auch die Anwesenheit 
eines Deckelapparates an den Eischalen, eine Einrichtung, die dem Embryo 
ein AusschltlpfeTi aus den festen Schalen ohne Auflögung derselben er- 
\n89Ucht. 
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diesem Zwecke noch am ersten Tago der letztcn Untersuchung 
(d. 25. August) die mit reifen Embryonen versehénen Eier 
meiner drei Fentastomenweibchen an acht Eanindieii. 

Zwei dieser Versuchsthiere wurden schon in den nächsten 
Tagen getödtet. Ich hegte däbei die Hoffiiung, die jungen 
Embryonen auf der Wanderung im Innem ihres Wirthes zu 
uberraschen, möss aber leider berichten, dass die in dieser 
Baohtung von mir angestellten Untersuchungen ohne Erfolg 
gewesen sind, zum Theil vielleicht desshalb, weil ich, eines 
gönstigen Besultates iiberhaupt noch ungewiss, mich nicht 
mit deijenigen Ausdauer der Beobachtung widmete, wie sie 
in so delicaten Fragen erfordert wird. XJebrigens ist mir 
jetst kaum zweifelhaft, dass eine Wiederholung dieser Unter- 
sachungen die Miihe belohnen wird, denn das Auffinden 
uiserer Pentastomum embryonen ist jedenfalls mit geringem 
Schwieiigkeiten verbunden, als das der sechshakigen Blåsen- 
bandwurmembryonen, deren Grösse sehr viel geringer ist. Die 
Grössenuntersohiede zwischen beiderlei Embryonen sind so 
auffallend , dass dieselben möglicher Weise sogar auf die 
Wege influiren, welche die Wanderer im Körper einschlagen. 
So viel ist wenigstens gewiss, dass, wenn die Embryonen 
onserer Pentastomen, gleich denen der Blasenbandwiirmer, 
dnrch die Blutwelle fortbewegt werden , dieses nur dann ge- 
Bchieht, wenn sie in grössere Gefässe hineingerathen. 

Meine Hoffiiungen waren durch diese ersten negativen 
Resnltate noch immer beträchtlich herabgestimmt , als ich 
mieh nach der Riiokkehr von einer längem Ferienreise am 
5. November an die Untersuchung eines neuen Kaninchens 
machte. Nach meinen friihem Erfahrungen iiber die kiinst- 
liche Erziehung der Blasenwiirmer durfte ich — den giin- 
stigen Fall vorausgesetzt — jetzt, zehn Wochen nach ein- 
geleitetem Yersuche ein edatantes Resultat erwarten; allein 
mein Versuchsthier schien- auch dieses Mal meine Hoffnungen 
KU Schanden machen zu woUen. Bei der ersten, oberfläch- 
lichen Besichtigung erschien dasselbe völlig gesund und bis 
auf einige Cysticerken völlig frei von Parasiten. Erst bei auf- 
merksamer Untersuchung entdeokte ich an der Oberfläche der 
Leber eine Anzahl kleiner heller Knötchen, die höchstens bis 
0,3 Mm. im Durchmesser hatten. Allein diese Knötchen 
Hessen sich nur so schwer und so unyollständig isoliren, dass 
ich iiber ihre Beschaffenheit nicht in'8 Klare kommen konnte. 
Ich iibérzeugte mich nur davon, dass dieselben aus einer 
Zellgewebscyste bestanden, die einen fremden Körper im 
Innem einbchloss. Ein Ausschälen des letztem woUte nicht 
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gelingen, jedoch wurden die desshalb angestellten Yersuche 
bald aufgegeben, da ich mzwisclien gefunden hatte, dass gaius 
ähnliche, nur etwas grössere Cysten (durohsohiiittlioh von 
0,5 Mm., einzelne selbst bis 1 Mm. im längsten Durchmesser) 
aucb in der Lunge vorkamen und hier der Untersuchung viel 
geringere 8chwierigkeiten entg^;ensteUten. 

An letzteren Cysten wurde nun auch bald con- 
statirt, dass der Inhalt ein Parasit -*- und zwax 
ein Pentastomum sei. Freilich war dasselbe . eben ao« 
wohl von den uns bekannten Embiyonen, als auch Ton Pen< 
tastomum denticulatum so sehr versohieden, dass eine bereits 
ziemlich genaue Eenntniss des Pentastomenbaues dazu gehörte, 
es iiberhaupt als solches zu erkennen. Ein Unkundiger wiirde 
dasselbe vielleicht eher fiir einen unvollständig entwiokelten 
Trematoden gehalten haben. 

Unser junger Parasit fiillte seine Cyste vollständig aus. 
Eine Eörnerschicht , wie sie bei den jungen Blasenwttrmem 
zunächst im Umkreise des Eörpers sich vorfindet, fehlte. Die 
Körperform war die eines sehr gedrungenen kurzen Cylinders, 
dessen Länge, je nach der Orösse der etwas ovalen Cyste, 
von 0,26 — 0,6 und 0,7 Mm. betrug. Das vordere Körper- 
ende war abgestumpft, das hintere stark verjiingt und etwas 
nach der Bauchåäche gekriimmt, ohne jedodi irgend welche 
deutliche und scharfe Abgrenzung gegen den Yorderkörper zu 
besitzen. Die S^riimmung blieb auch, wenn der Wurm aus 
seiner Cyste hervorgezogen war. Von innem Organen untaiv 
schied man einen kurzen, fast saokförmigen Magen, der mit 
seinem kömigen Inhalte duroh die dicken, aber durchsich* 
tigen Eörperwandungen hindurchschimmerte. Die beiden Enden 
des Magens stånden mit einem sehr dickwandigen Canale im 
Zusammenhang, das vordere mit der Speiseröhre, die in 
einiger Entfemung von dem Eörperende an der BauchfLäohe 
ausmiindete, das hintere mit dem Afterdarme, dessen Miin* 
dungsstelle genau mit dem hintem, konischen Eörperende 
zusammenfiel. Die Ghrösse des Mundes war im Yergleich mit 
dem des Afters sehr ansehnlich. Weitere Organe konnten 
nicht aufgefunden werden. Ebensowenig irgend welche histo- 
logische Elemente mit Ausnahme der Zellen, aus denen sich 
in gleicher Weise die Wandungen des Darmes, wie des Eör- 
pers zusammensetzten. Die ftussere Eörperfläohe trug ein 
diinnes, aber doch sehr festes und deutliches Chitinkleid, 
dessen röhrenförmige Eortsetzungen auch Speiseröhre und 
Afterdarm im Innem auskleideten. 

Ich habe bei Beschreibung unserer jungen Sohmaroteer 
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bis jetst kaum eines einzigen Merkmales gedacht, an dem 
man die Pentaatomennatur derselben erkeimen könnte. Aller- 
dings beaitzen dieselben. eine Chitinbedeokung , wie sic abge- 
sehen von den Pentastomcn sonst den Entozoen fehlt, allein 
andererseits sind sie durch Körperform, Abwesenheit der 
fiingelimg ond besonders auch den gänzlichen Mangel deA 
Hakenapparates von den Fentastomen so aufiTällig verschie- 
den, dafis man vielleicht geneigt sein könnte, auf diese Dif- 
ferensen ein giösseres Gewicht zu legen, als auf jene TJebeiv 
einstunmung in der Beschaffenheit der äussem Bedeckungen. 
Waa mir indeesen von Anfang an die Ueberzeugiing gab, dass 
ioh es mit jnngen Pentastomen zu thun hatte, war nicht bloss 
die Yorauflgegangene Fiitterung mit Pentastomeneiom , söndem 
weiter auch die Bildung der Kundöffiiung und die.Anwesen- 
heit von Stigmata, wie sie mir aus meiner friihem Unter- 
suohnng von Pentastomum denticulatnm noch genau im 6e- 
däehtniss waren. 

Was den Ifund unserer Parasiten betrifft, so war dieser 
gans dieselbe klaffende Oeffiiung, wie bei den ausgebildeten 
Fentastomen, und ganz auf dieselbe Weiso mit verdickten 
Ghitinrändem umgeben, so dass eigentlich nur die geringere 
GfiDSse als ein Unterschied von der spätem Bildung aufge- 
fimden werden konnte. Gleiches gilt in Betreff der Stigmata, 
nar dass sich diese noch nicht iiber den ganzen Körper vei^ 
breiteten, sondem einstweilen bloss auf der vordem Riicken- 
flftcihe entwickelt waren. Sie bilden hier eine Anzahl von 
6 — 10 Querreihen, die vom nur etwa 2 — 4 Stigmata ent- 
halten, und auch da, wo sie am voUständigsten ausgebildet 
sind, höchstens acht solcher Oe£fhungen erkennen lassen. 
Hinter jedem Stigma liegt, wie ich das auch schon bei Pen- 
tastomum denticulatnm gesehen hatte, eine kleine helle Blase, 
die duroh dasselbe ausmiindet, einstweilen aber, bei der 
Durohsichtigkeit der äussem Bedeckungen, vicl deutlicher 
war» als später, und eine helle, vacuolenartige Beschaffenheit 
darbot. 

Unsere Parasiten waren iibrigens schon auf dem vorliegen- 
den Entwicklungsstadium einer mehrfaohen Häutung unter- 
worfen gewesen. Ausser dem Wurme enthielt die Cyste näm- 
lich ganz constant noch eine öder zwei, selbst drei abgestreifte 
Chitinhäut^, mit Mundöfilnung und Stigmata, wie sie im Yoran- 
stehenden beschrieben worden, nur dass die Mundöffaung 
noch kleiner und die Stigmata noch weniger zahlreich waren. 
Bei manchen besonders grössem Exemplaren hatte sich iiber- 
dies die Ghitinhaut von den darunterliegenden Körperwänden, 
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besonders an der Bauchfläche; weit zuruckgezogen ; es unter- 
lag keinem Zweifel, dass solche Exemplare dicht vor einer 
neuen Häutung stånden. Bewegungen wiirden an den Para- 
siten niemals wahrgenommen. 

Vergleichen wir unsere jnngen Schmarotzer mit den ersten 
Embryonalzoständen y so ist unverkennbar , dass sie sich weit 
mehr als diese an den Bau der ansgebildeten Pentastomen 
anschliessen. Wir möchten sogar die Aehnliclikeit mit letz- 
tem eine grössere nennen, als die mit jenen milbenartigen 
Wesen, die wir in den Pentastomeneiem sich entwickeln sahen 
nnd die anf eine noch unbekannte Weise sich in die vor- 
liegenden Wiirmer umgewandelt haben. 

Bei der am 13. December, fiinf Wochen später, vorge- 
nommenen zweiten Untersuchong waren die Cysten mit ihren 
Insassen om ein Beträchtliches gewachsen, so dass die Länge 
derselben reichlich 1,3 Mm., ihre Höhe ungefähr 0,6 Mm. 
betrug. Uebrigens waren die Cysten dieses Mal fast ans- 
schliesslich auf die Lnngen beschr^tokt, hier aber in der Tiefe 
fast eben so hänfig anzntreffen, wie an der Oberfläche^). 
Wie friiher, lag der Worm znsammengekriimmt im Innem 
seiner Gyste, ja die Kriimmnng desselben war sogar weit 
stärker, und der Schwanz weit mehr nach vom umgeschlagen, 
ein Umstand der in der beträchtlich gewachsenen Länge des 
Wurmkörpers (1,6 Mm.) seine geniigende Erklänmg finden 
diirfte. Auch der Magen hat an dieser Längesstreckung theil- 
genommen. Während derselbe bei den znerst beobachteten 
jangen Pentastomen noch eine sackartige Bildung hatte, war 
er jetzt zu einem darmförmigen Abschnitte geworden, der sich 
nach hinten ohne äussere Orenzen in den Afterdarm fort- 
setzte. Die Wandungen dieses Magens zeigten kräfdge peri* 
staltische Bewegongen, während der Körper noch immer be- 
wegungslos erschien und die oben erwähnte Eriimmung auch 
nach dem Ausschälen aus seiner Cyste beibehielt. Muskel- 
fasem konnten iibrigens trotz jener Bewegungen eben so wenig 



^) Ausser diesen Pentastomenoysten fanden sich bei dem Yenudisthieiie, 
das in der Nacht Torher crepirt war, auch noch zahlreiche tnberkelartige 
Abiagerungen, die snm Theil mehrere Millimeter maassen und an den Ban- 
dem der Lunge hier und da selbst zu sehr ausgedehnten Mässen zusammen- 
geflossen waren. Bei naherer Untersuchung ergaben sich ^eee Abiagerungen 
alsWurmnester, die Ton zahllosen jungen Nematoden und Nematoden* 
eiem auf yerschiedener Entwicklungsstufe herriihrten. Ausgebildete Parasiten, 
Yon denen diese Eier abstammen konnten, wurden nicht aufgefunden. Einen 
sehr ahnlichen Fall, aus der Lunge der Katze, beobachtete Henle, ration. 
Pathologie, S, 789 u, 798. 
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in den Wandungen des Magens, wie in denen des Körpers 
nachgewiesen werden. 

Wenn sich nan schon in der beträchtlichem Längsstreckung 
des Leibes, wie auch besonders des Magens eine weitere An- 
naherong an den Bau der spätem Pentastomen ausspricht, so 
ist solches in einem noch weit höhern Maasse in Betreff der 
Ghitinliaat beryorzuheben. Nicht bloss, dass sich die Stig- 
mata mit ihren Bläschcn jetzt iiber die ganze Körperiänge aus- 
gebreitet hatten und am Bauche jetzt cben so gut, wie an der 
Hiickenfläche vorhanden waren; aucli die ersten Anlagen 
des spä tern Hakenapp a råtes hatten sicb in zwisch en 
hervoTgebildet, so dass jetzt natiirlich die Fentastomen- 
natur unserer Schmarotzer auch einem fruhem Zweifler gegen- 
iiber bewiesen sein diirfte. Freilich, miissen wir hinzufiigen, 
sind diese ersten Anlagen des Hakenapparates nicht nur 
ausseiordentlich zart, sondem auch in ihrer Gestalt und Bil- 
dungsweise so abweichend, dass ein völliges Yerständniss der- 
selben erst durch Untersuchung der spätem Entwicklungszu- 
stände möglich wurde. 

ZxL den Seiten der Kundöfinung bemerkt man bei unsem 
Wtirmem rechts und links in einiger Entfemung von ein- 
ander zwei kurze Streifen, die in diagonaler Eichtung von 
Tom und aussen nach hinten und innen hinziehen. Diese 
Streifen sind Spaltöffnungen, die sich nach hinten in eben so 
viele taschenförmige Yertiefungen fortsetzen. Die seitlichen 
Wände dieser Taschen sind völlig eben, aber der hintere 
Boden deiselben erhebt sich in Form zweier rundlicher Höcker 
öder Yorspriinge, die dicht neben einander stehen, der eine 
mehr nach aussen, der andere mehr nach innen. Die Chitin- 
haut, die sich durch die Spaltöffnung der Taschen hinein- 
schlagt und die Innenfläche derselben ausklcidet, liberzieht 
natiirlich auch die beiden Yorspriinge, ohne sich hier je- 
doch irgend wie dureh besondere Dicke öder Färbung auszu- 
zeichnen. Nur insofem ist dieser Chitiniiberzug am Boden 
der spätem Hakentasche besonders entwickelt, als er an 
der äussem Seite der höckerförmigen Yorspriinge eine an- 
sehnliche Falte biidet, die eine ziemliche iStreoke weit nach 
hinten in das Körperparenchym hineinragt und die Substanz 
des änssem Höckers dadurch in längerer Ausdehnung gegen 
die iibrige Leibesmasse absetzt. In histologischer Beziehung 
ist iibrigens die Substanz dieser Höcker, wie iiberhaupt die 
Umgebang der Ghitintasche , einstweilen noch in keinerlei 
Weise von dem iibrigen Körperparenchym verschieden. 

Die hier beschriebenen Bildungsverhältnisse der äussem 
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Chitinhaut sind der Art, dass sie sich wohl nar duroh eine 
mehrfach wiederholte Hautung aus den friihern Zuständen 
entwickeln konnten; es steht in Uebereinstimmung mit dieser 
Annahme, dass die Zahl der abgestreiften , neben den Wurme 
liegenden Chitinhäute sehr oonstant auf vier öder fänf ver- 
mehrt ist. In der Regel trifft man dieselben vor dem Schwana- 
ende unserer Thiere, in den Zwischenräumen zwischen der 
Hinterleibsspitze und der Bauchfläche. Durch dichte öuer^ 
faltung sind sie gewöhnlich zu ringförmigen Strängen zusam- 
mengedreht. 

Die nächste Section, die am 5. Januar d. J. Yorgenommen 
wurde, lieferte dasselbe positive Resultat, wie die zwei voiv 
hergehenden. Es waren auch hier wieder vorzugsweise die 
Lungen, die mit Pentastomumoysten durchsetzt waren nnd 
zwar mit einer so bedeutenden Menge, dass man die Zahl 
ohne Uebertreibung auf viele Hunderte abschätzen durfte. 
Die grosse Magerkeit und das elende Aussehn, die mich das 
betreffende Thier zur Section hatte auswählen lassen, möchten 
wohl nicht ohne Zusammenhang mit diesem Umstande ge- 
wesen sein, zumal die Gysten auch in andem Organen, beson- 
ders unter den serösen Ueberziigen der Leber und Därme, 
auch in den Mesenterien und dem Zwerchfell vorhanden waren. 

Gysten und Wiirmer waren natiirlich wiedemm gewachsen; 
die letztem hatten eine Länge von fast 3 Mm., waren aber 
noch stärker gekrummt als fniher und noch eben so unbe- 
weglich. Auch die Gesammtform des Leibes war noch immer 
die gleiche. Noch immer keine Spur von Ringelung und 
Stachelkränzen. Das Einzige, was an die spätere Segmen- 
tirung erinnerte, war die regelmässige ringförmige Anordnung 
der Stigmata mit ihren Yacuolen. 

Die fiir uns hier wichtigste Veränderung der jungen 
Schmarotzer betraf die Hakenapparate öder vielmehr , um es 
genauer zu specificiren, die beiden Erhebungen am Boden der 
Hakentasche, die sonst keinerlei Abweichung von dem friihern 
Yerhalten zeigte. Während diese Erhebungen in dem vorher- 
gehenden Falle beide eine iibereinstimmende halbkugelförmige 
Gestalt besessen hatten, war jetzt ein Formenunterschied 
zwischen ihnen eingetreten. Der äussere Höcker hatte seine 
fruhere Bildung beibehalten, aber der innere war durch Ent- 
wicklung einer vorspringenden , ziemlich scharfen Spitze in 
einen Zahnfortsatz verwandelt. Von den spätem Krallen war 
dieser Zahnfortsatz freilich noch immer sehr verschieden; et 
war nicht bloss sehr yiel kleiner, besonders niedriger, sondem 
auch von abweichender Form, und ganz von derselben Chitin- 
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hiille bekleidet^ die sich auch sonst an den Wandungen der 
Taaohen ond auf der äussem Körperoberfläche entwickelt 
hatte. Die Chitinfalte an der Anssenseite dee Zapfenapparates 
war noch tiefer geworden, als friiher, und eben so hatte sich 
jetst auch zwiechen den beiden Höokem eine ähnliche, nur 
kihrzere Falte entwickelt. Auch war das Parenchym im Um- 
kieis dieser Fälten mit sammt der Zellenmasse der beiden 
Vorspriinge g^en das iibrige Gewebe der Leibeswand deut- 
lioh abgesetzt, ohne jedoch histologisch davon auffallend ver^ 
schieden zu sein. 

Wenn es hier meine Absicht wäre, eine voUständige Ent- 
wicklungsgeschichte der Fentastomen zu geben, so wiirde ich 
nooh weiter hervorheben miissen, dass inzwischen auch eine 
ganze Beihe von innem Organen bei unsem Thieren zur Bil- 
dung gekommen sind, wie denn iiberhaupt grade die Zeit, 
auB der die yorliegenden Exemplare stammen, vorzugsweise 
der oTganologischen Entwicklung gewidmet zu sein scheint. 
Ich erwähne un ter den jetet deul^ich zu unterscheidenden 
innem Gebilden hier nur das Nervensystem und die Ge- 
schlechtsorgane. Schon bei den Farasiten des vorigen Eanin- 
chens hatte ich die ersten Spuren dieser Apparate wahrge- 
XLommeny ohne dieselben jedoch mit Bestimmtheit deuten zu 
können; gegenwärtig konnte ii ber ihre Natur kein Zweifel 
mehr obwalten. Yon besonderem Interesse ist die frtihzeitige 
Genese der Geschlechtsapparate , die man schon jetzt mit 
aller Bestimmtheit als männliche und weibliche erkennen 
konnte, obwohl beiderlei Gebilde einstweilen weit weniger, 
alfl später im ausgebildeten Zustande, von einander verschi&- 
den waren. 

Die Haupttheile des betreffenden Apparates bestanden in 
beiden Geschleohtem aus einer Eeimdriise, die in der Mittel- 
linie des BAickens herablief und durch eine Art Mesenterium 
befestigt war, und aus einem paarigen Keimleiter, der den vor^ 
dem Theil des Magens ringförmig umfasste und sich dicht 
neben dem einfachen Sehlundknoten des centralen Nerven- 
systems zu einem gemeinschaftlichen Ausfuhrungsgange ver- 
einigte. Dieser unpaare Keimleiter miindete durch eine deut- 
Hche Oeffiiung nach aussen, bei den männlichen Individuen 
dioht unterhalb der Vereinigungsstelle, nach einem kurzen und 
fast scnkreohten Verlaufe, bei den Weibchen dagegen weit 
naoh hinten, dicht vor dem After, nachdem also von ihm 
fast die ganze Läiige der Leibeshöhle unterhalb des Magens 
durchsetzt war. Ueber die weitere Bildung der betreffenden 
Apparate schweige ich; ich kÖnnte sonst hervorheben, dass 
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eben so gut bei den weiblicben Thieren bereits die spätem 
Samentaschen , wie bei den männlichen Thieren die Cirrus- 
beutel und andere Anhangsgebilde im Eudiment Yorhan- 
den waren. 

Die meisten der untersiichten jungen Pentastomen hatten 
eben eine neue Häutung bestanden; bei manchen wurde die 
alte Haut noch im Zusammenhange mit Mundöffnung und 
Hakentaschen gesehen, und selbst noch in ihrer ursprung- 
lichen Lage, auf der Körperoberfiiiche, freilich ohne Zusam- 
menhang mit den darunter liegenden Wandungen, angetroffen. 
Auf solche Weise Hess sich leicht constatireui dass die neue 
Haut mit den oben beschriebenen Bildungsverhältnissen die 
unmittelbare Nachfolgerin der bei den Schmarotzem des awei- 
ten Yersuchsthieres angetroffenen Chitinbedeckung darstellt. 

Diese neue Haut bleibt ungefähr vier Wochen, denn die 
Pentastomen, die ich bei der nächsten Section, am 28. Jan., in 
Lunge und Leber antraf, waren meist wiederum in der Häutung 
begriffen und eben bereit, die fnihere Bedeckung abzustreifen. 
Unter ihr lag eine Chitinhiille , die mir von meinem ersten 
Untersuchungen sehr wohl bekannt war, eine HiiUe mit 
Stachelkränzen und einem gewaltigen Hakenapparate : unter 
derletzt beschriebenen Hiille hatte sich mit andern 
Worten das uns wohlbekannte Pentastomum den- 
ticulatum entwickelt. 

Die Länge unserer Schmarotzer betrug jetzt reichlich 
4 Mm., die Höhe am yordem, immer nodi beträchtlich 
dickem Ende ungefähr 0,8 Mm. Ueberhaupt war die Form 
des Körpers kaum verand ert; selbst das unterhalb der ge- 
lösten Chitinhiille gelegene Pentastomum denticulatum besass 
einstweilen noch denselben cylindnschen Bau, den wir auch 
auf den friihern Stadien hervorzuheben hatten. Auch in 
Betreff der Eriimmung und der Bewegungslosigkeit waren 
unsere Pentastomen von den friihern Zuständen nicht yqt- 
schieden. Der Versuch den Körper zu strecken, hatte imimer 
nur ein Biickspringen in die friihern Lagenverhältnisse zur 
Folge. Die Seitenlage, die der Körper unserer Thiere bei 
solcher Bildung fast beständig auf dem Objectträger einnahm, 
war för die Untersuchung iibrigens sehr vortheilhaffc ; ich vei^ 
danke es ihr hauptsächlich , dass ich iiber die Organisation 
dieser Jugendzustände weit vollständigere Aufschliususe bekam, 
als friiher durch die Untersuchung des plätten, meist nur 
vom Biicken öder der Bauchfläche zu beobachtenden Pen- 
tastomum denticulatum. 

Der neugebildete Hakenapparat hatte im Lanem der 
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fruhem Erhebtingen seiuen Ursprang genommen und war von 
den nnyei^nderten Chitindecken derselben umschlossen, wie 
ein Degen yon der Scheide. Der Haupthaken lag im Innem 
des Zahnfortsatzes und eben so der Nebenhaken im Innem 
des kuppenförmigen äossem Vorsprunges, der durch Entwick- 
lung der oben beschriebenen zwei Fälten eine nicht unbe- 
trächtliche Höhe bekommen hatte. Die Bildung dieser beiden 
Haken liess sich auf den verschiedensten Stadien beobachten; 
sie ging dadurch vor sich, dass sich das Farenchym der 
firiihem Vorsprunge von seiner Chitinhiille allmälig immer 
mehr zoriickzog und dann im Innem derselben sich selbst- 
ständig zu den spätem Haken formte. Wie bedeutend der 
Grössenunterschied dieser neugebildeten Haken und der friihem 
Vorsprunge ist, geht daraus hervor, dass z. B. die Sehne des 
friihem Zahnfortsatzes nur etwa ein Fiinftheil von der Sehne 
des darunter gebildeten Haupthakens ausmacht. Was die 
Chitinsubstanz der Haken betrifft, so hat diese bereits die 
spätere Dicke, ist aber einstweilen noch weich, so dass ein 
jeder Druck die Form der Haken verunstaltet. Der Neben- 
haken ist dunn und solide, aber plumper, als später, während 
der Haupthaken eine tutenformige Bildung zeigt und in seiner 
Höhle, gewissermaassen als Fulpa, eine Zellenmasse einschliesst. 
Die äussere Wand des accessorischen Hakens verlängert sich 
nach hinten in eine diinne Chitinplatte , die unterhaJb der 
äUBsem Falte des friihem Chintinskelets entstanden ist und 
diesé^Faltenbildung gewissermeiassen unter neuerForm wieder- 
holt. Ich brauche kaum zu bemerken, dass dieses Chitinblatt den 
spätem Stiitzapparat darstellt. Bei den am weitesten entwickel- 
ten Thieren unterscheidet man auch schon die beiden Seiten- 
lappen, auf denen der Haupthaken später beweglich eingelenkt 
ist. Das Parenchym zwischen diesen beiden 8eitenlappen lässt 
eine deutliche Streifung erkennen; mit der Bildung des eigent- 
Uchen Hakenapparates ist auch die Umwandlung des friihem 
ZeUenparenchyms in die Bewegungsmuskeln des grossen Hakens 
vor sich gegangen. Die Grösse der Haken und ihre Ent- 
stehung unterhalb der friihem Chitinvorspriinge influirt natiir- 
licher Weise auch auf die Geräumigkeit der Hakentasche, die 
einstweilen, so länge die alte Chindecke noch nicht abgestreift 
ist, durch diese gewissermaassen in zwei Eammem abgetheilt 
wird, in eine vordere Kammer, die durch die Spaltöffiiungen 
nadi aussen fiihrt und die alte Hakentasche repräsentirt, und 
eine hintere, die durch das Zuriickweichen der spätem 
Haken von den Chitindecken der friihem Vorsprunge ent- 
standen ist. 

ZelUchr. f. rat. Medic. Dritte R. Bd. IV. 7 
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Die Bildungswebe der aocessorischen Hak^n ist, wie ich 
durcli meine Beobachtungen nachgewiesen habe, genau die- 
Belbe, wie die der Haupthaken. Ich sehe in diesem UmBtande 
einen neuen Beweis fiir die Bichtigkeit der ältem Annahme 
Ton der Hakennatur des betreffenden Gebildes und darf dess- 
halb wobl nocbmals, und mit nooh grösserm Gewichte, als 
firiiher,. hier wiederholen, dass der Yersucb von Kiichen- 
meister, diesen accessorischen Haken in einer andem Weise 
zu deuten» trotz der Beistimmnng von Zenker (diese Zeit* 
schriffc, V. S. 229), ein verfehlter ist i). 

Die iibrigen Unterschiede unserer Pentastomen yon d^n 
friihem Entwicklungszuständen beziehen sich fast alle auf den 
histologischen Bau, den wir hier nicht weiter zu berucksich- 
tigen haben. Nur so viel sei noch hervorgehoben, dasfi 
das Aussehen nnserer Thiere yiel weniger hell nnd durch- 
sichtig ist, als friiher; ein Umstand, der theils von der 
starken Entwicklung der Hautmuskeln, theils auch von der 
Yergrösserang der schon friiher angelegten, jetzt aber mehr 
in die Augen £allenden Fettzellen (?) herriihrt Die den 
Stigmata yerbundenen vacuolenartigen Hohlräume sind in 
Folge dieser Yeränderungen sehr undeutlich geworden. 

Wir haben unsere junge Brut jetzt bis zur Ausbildung 
der uns bereits mit ihren spätem Schicksalen bekannten Form 
des Pentastomum denticulatum verfolgt und damit die £nt- 
wicklungsgeschichte des Pentastomum taenioides in ihren 
Hauptziigen aufgedecki Die Liioken, die nooh hier und da 
in unsem Eenntnissen geblieben sind, könneu •esst dnrch 
spätere, wiederholte Untersuchungsreihen eigänzt werden. 
Die zwei noch lebenden Versuohsthiere werden mir hoffent- 
lich fiir dLe Einleitung neuer Ezperimente ein hinreichendes 
Material bieten, selbst hinreichend, um den einen öder 
andem befreundeten Forscher damit fiir ähnlidie Yersuche zu 
versorgen. Nach den friihem Erfahrungen — denn jetzt k«nn 
ich kaum noch länger däran zweifeln, dass das erste von mir 
im Febeuar y. J. untersuchte Elaninchen wirklich durch die 
im Juni 1856 vorgenommene Fiitterung mit Pentastomenmem 
inficirt war — darf ich wohl annehmen, dass ihre Parasiten 
im Laufe des Monat März zur Einleitung ihrer weitecm Ketar 
morphose in den Luffcwegen des Hundes reif sein ^nerde». 
Um diese Zeit werden unsere Pentastomen iinter der Form 
YOB Pent. dentiottlatam aus ibren Cysten ausschlupfen, aine 



4) BbenBo fftellt Kllchenmeister snch mit UnrMht dm wirididie 
Existenz einer Hakentasche bei den Pentastomen in Abrede. 
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Zeit läng frei in der teibeajiöhle leben und dann schlieeBlich, 
wenn eine Ueb^itr^gmig auf den Hund nicht erfolgt, sioh 
wieder einkapseln, um in der neuen UmhilUung zu Grun4e 
£u geban. Der Lebe^slainf unsers Pent. denticulatum ist in 
allén diesen Punkten genau derselbe, wie er fur die Blaaen- 
wiirmer von mir nachgewiesen vrurde. 

Wenn ich jetzt naeh Darleiguiig meiner £)^erimente und 
Unt^rsuchungen die hauptsächlichsten BesuUate derselben iiber- 
blic^e, 80 diirften sich dieselben etwa in folgende Sätze zu- 
sammenfassen lassen: 

1. Der unter dem !N amen Pentastomum taenioides 
be^annte Schmarotzer aus der I^asenhöhle dos 
Hundes (u. Wolfes) verlebt seine Jugendzustände 
im. Innern der Kaninclijen und ander0r Säugethiera, 
besonders in Lunge und Leber (gelegentlich auch 
im Inne^rn des M^nschen). 

2. DiQ Entwiq^lung des Pentastomum taenioides 
wird durch ei^faclie Metamorphose vermittelt 
und zeigt yier auf einander folgende yerschiedene 
Zustände: 

a) Den Zustand des Pentastomumembryo mit Bohrapparaten 
und Eralleofijsfi^ ; 

b) de^ Zustand des encystirten und bewegungslosen Pen- 
tastomum (d^ Puppenzustand) ; 

c) den Zustand des sog. Pentastomum denticulatum mit 
Stachelkränzen und doppelten Ha^en, von denen der eine be- 
weglich ist (den Larvenzustand) ; 

d) den Zustand des geschlechtsreifen Pentastomum taeni- 
oides mit einfachen beweglichen Halc^n und ohne Stachelkränze. 

3. Di^ Entwicklungszeit von Pentastomum 
taenioides dauert nahezu ein Jahr und zwar wird 
hiervon die grössere Hälfte zur Ausbildung der 
Larvenform (Pent. denticulatum), die kleinere 
aber zur Umwandlung in das geschlechtsreife 
Tbier in Anspruch genommen. Das männliche Thier 
ejrreiioht seine Geschlechtsreife friiher, als das weibliche. 

4. Embryo und Larve sind durch Anwesen- 
heit besonderer provisorischer Bewegungswerk- 
zeuge zu einer activen "Wanderung organisirt und 
(Jadurch in den Stånd gesetzt, theils ihren A^^thaltsort itn 
Innern des Wirthes zu wech^eln, theils auoh den Mheiqi 
Wirth mit einem neuen zu vertauschen. 

5. Die erste Einwanderung unserer Parasiten 
geschieht auf passiv em Wege, indem die mit reifen 

7* 
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BmbTyonen versehenen Eier nach aussen gelangen, die Kah- 
ningsstoffe anderer Thiere yeranreinigen und mit diesen sodann 
in den Magen eingefuhrt werden. ^ 

Was ich hier mitgetheilt nnd in den voranstehenden 
5 Sätzen libersichtlich zusammengeBtellt habe, gilt freilich zu- 
nächst nur fiir das Pentastomum taenioides der Kunde, d\ir£ke 
aber docb seinem wesentUcbsten Inhalte nach auch fur die 
librigen Pentastomnmarten maassgebend sein. Dass dem wirk- 
lich so ist, glaube ich durch eine Beihe weiterer Erfahmingen 
belegen zu können. 

Im Laufe des letzten Jahres habe ich Oelegenheit gehabt, 
ausser Pent. taenioides noch eine grössere Anzahl anderer Pen- 
tastomen theils im geschlechtsreifen Zustande, theils auQh yor 
d^r Geschlechtsreife zu untersuchen. Von erstem erwähne 
ich Pent. proboscideum aus den Lungen von Lachesis und 
Boa constrictor, Pent. multicinctum Harl. aus den Lungen der 
Oobra di Marocco und Pent. oxycephalum aus den Lungen 
des Kaimans. Alle diese Formen stimmen darin unter sich 
und mit dem geschlechtsreifen Pent. taenioides iiberein, dass 
sie der Stachelkränze und Nebenhaken^) entbehren, dass sie 
femer frei im Innem gewisser lufterfiillter Organe leben. 
Die von mir untersuchten geschlechtlich unentwickelten Pen- 
tastomen zeigten dagegen ohne Ausnedime I^ebenhaken und 
Stachelkränze, obgleich Grösse und Form besonders der letz- 
tem beträchtliche Verschiedenheiten darboten ; dieselben schlos- 
sen sich also in Betreff ihrer Ausstattung an unser Pentast. 
denticulatum an. Diese Analo^e ist um so bedeutungsvoller, 
als die eine dieser unentwickelten Formen aller Wahrschein- 
lichkeit nach zu dem oben erwähnten Pentast. oxycephalum 
gehÖrty das im entwickelten Zustande jener Gebilde entbehrt. 
Ich fand dieselben in einigen Exemplaren neben zahlreichen 
ausgebildeten Indiyiduen in der Lunge des obenerwähnten 
Kaimans, der nach eingegangenen Erkundigungen erst zwei 
Monate yorher gefangen war, also unter Umständen, die es 
erlaubten, an eine erst yor Kurzen stattgefundene Einwanderung zu 
denken. Zwei andere yon mir untersuchte unreife Formen stamm- 



*) IrrthUmliclier Weise habe ich in meiner ersten Mittheilung ange- 
geben, dass die Haken von Pestastomum proboscideum ohne Stiitzapparat 
aeien. Ein solcber findet sich nach meinen jetzigen Erfohrungen bei 
allén Fentastomen. Derselbe zeigt aber, wie Haken und Nebenhaken (auch 
Bildung der Stachelkränze und Stellung der Stigmata) bei den einzelnen 
Species so aoffallende und charakteristische Verschiedenheiten, dass die 
Kenntniss derselben fur die gentigende Unterscheidung der Arten uner- 
ISssUoh ist 
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ten aus dem Mesenterium und den Muskeln zweier Sclilangen- 
arten (Naja sputatrix u. Heterodon) und waren eingekapseltr 
Auch Diesing erwähnt bei den von ihm aufgefiilirten Arten 
mit Nebenhaken („doppelten Haken") ein Vorkommen in ge- 
Bchlossenen Kapseln: wir diirfen wohl annebmen, dass die- 
selben dem Pent. denticulatum analog, d. b. dass sie Larven- 
formen seien, die erst in anderen Tbieren zur yölligen £nt- 
wicklung berranreifen. 

Nacb diesen Erfabrungen scbeint es mir aucb nicbt allzu 
gewagty die von Pr un er u. Bilbarz in Aegypten bei dem 
Menscben aufgeftindene zweite Pentastomumart (P. constrictum 
v. Sieb.) gleicbfalls als eine unreife Jugendform in Anspruch 
zu nebmen. Icb glaube dazu nicbt bloss .dessbalb berecbtigt 
zu sein, weil dieselbe in der Leber eingekapselt vorkommt, 
sondem namentlicb aucb dessbalb, weil Bilbarz (Ztscbr. fiir 
wissenscbaftliobe Zoologie Bd. IV. S. 68) von derselben an- 
giebt, dass die Haken mit denen von Pent. denticulatum iiber- 
einstimmten, also mit Nebenbaken verseben seien. Allerdings 
wird nun von v. Siebold (ebendas. VII. S. 331), was damit 
kaum iibereinzustimmen scbeint, ausdriicklicb die Abwesenbeit 
von Stacbelkränzen bervorgeboben, docb das beweist vielleicbt 
nur 80 viel, dass diese Apparate, wie icb es aucb bei dem 
einen von mir beobacbteten unreifen Tbiere sebe , ausser- 
ordentlicb klein sind und sicb erst bei mikroskopiscber Unter- 
sucbung constatiren lassen. Aucb die Anwesenbeit der Ge- 
scblecbtsapparate bei eingekapselten Pentastomen, die man 
wobl (van Beneden) als Beweis fur die Selbstständigkeit und 
die ausgebildete Natur derselben angefiibrt bat, känn jetzt 
allein Nicbts mebr beweisen , seitdem meine Untersucbungen 
berausgestellt baben, dass diese scbon wäbrend des Puppen- 
lebens mit allén ibren wesentlicben Tbeilen vorbanden sind. 



Die fibröseii Bänder des Herzbeutels. 
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Indem ich die Aufmerksamkeit auf diese, der bisherigen 
Beobachtung völlig entgangene Formation hinlenke, muss ich 
zaerst der sogenannten fibrösen Lamelie am parietalen Blatte 
des Herzbeutels, mit welcher dieselbe in naher Beziehung 
steht, einige Betrachtnng widmen. 

Eine genauere Kenntniss der sehnigen Schichte des Peri- 
cardium ist, namentlich in Betreff ihrer Abkunfk, den Anatomen 
der öegenwart formlich abhanden gekommen, während einige 
friihere Zergliederer , insbesondere Lieutaud und Portal, 
diese in mebrfacher Hinsicht belangreiche Sache viel besser 
verstanden haben. Bevor ich in Darlegung der Ergebnisse 
eigener Untersuchungen an dieäe Autoren ankniipfe, will ich 
es nicht imterlassen die Ansichten verschiedener anderer Schrift- 
steller in Erinnenmg zu bringen. J. Fr. MeckeU) hegte die 
Meinung: die Fasem, wélche das äussere Blått des Herzbeutels 
verstärken, entspringen von der mittleren Sehne des Zwerch- 
felles und breiten sich in longitudinaler Eichtung liber die seröse 
Haut aus. In ähnlichem Sinne äusserte sich Alex. Lauth^) 
indem er die . Bemerkung macht: der Herzbeutel werde nach 
aussen zu durch Sehnenfasem verstärkt, welche ihren Ursprung 
an der sehnigen Ausbreitung des Zwerchfelles zii nehmen 
Bcheinen. Nach Hildebrandt-Weber^) beugen sich Fasem 
Yom Zwerchfelle zu dem nicht an ihm angewachsenen Theile 
des Herzbeutels hinauf, iiberziehen ihn und machen seine 
Haut dicker. Der von HyrtH) vorgetragenen Lehre zufolge 



^) Handbuch der menschlichen Anatomie. Bd. III. S. 42. 

^) Nen cs Handbuch der praktischen Anatomie. Stuttgart. 1835. Bd. I. S.478. 

^ Handbuch der Anatomie des Menschen. Bd. III. S. 133. 

*) Handbuch der topographischen Anatomie. Wien. 1857. Bd. 1. S. 475. 
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ist das parietale Blått des Herzbeutels von aussen mit einer 
diinnen Aponeurose iiberzogen, welche vom Umfange des Cen- 
tram tendineum entspringt. Yiele Antoren lassen die Frage 
naeh dem Unpronge der fibrösen Lamelle des Herzbeutels 
aof sich berohen und beschränken sich auf die blosse Angabe 
der Existens derselben. Um zu einem vollen Yerständnisse der 
fibrösen Lamelle des Herzbeatels, welche man fiiglich Fascia 
pericardii nennen könnte, zu gelangen, ist es unumgänglich 
nöthig zuYor einen Bestandtheil der Brustwand zu untersucben, 
den, wie es scheint, bisher nur wenige Anatomen kennen ge- 
lemt haben. Es ist nämlioh die von HyrtP) als „Fascia 
endothoxacica^^ beschriebene , unmittelbar nach aussen vom 
wandständigen Brustfelle beftndliche, von diesem leicht trennbare 
und stellenweise auffallend mächtige Zellstoffplatte , als deren 
modifioirten Bestandtheil wir die Fascia pericardii nachzu- 
weisen im Stande sind. Einen, und zwar den hier zunächst 
in Betraehtung kommenden Absohnitt der Fascia endothoracica 
hat sohonLieutaud^) gekannt und in seiner denkwiirdigen, 
leider fast ganz in Yergessenheit gerathenen Abhandlung 
(Observations anatomiques sur le coeur) in Biicksicht auf 
den Herzbeutel aufgefuhrt, wie folgt: Une expansion aponeu- 
rotique, qui reoouvre sous la plévre la partie chamue du 
diaphragme, qui peut étre oonsidérée comme la membrane 
propre de ce musde, paroit se diriser, en renoontrant le 
bord du péricarde, en deux feuillets, dont Textérieur mont 
sur la face conyexe de ce sac, et Pintérieur se répand sur 
la face plate. 

Im kindlichen Alter finde ich die Fascia endothoracica in 
Qestalt einer ganz unscheinbaren , die Anheftung der Pleura 
Termittelnden Zellstoffischichte ; beim Erwachsenen dagegen ist 
sie (iberall, namentlioh, wie Hyrtl richtig bemerkt, gegen 
die Wirbelsäule zu sehr mächtig entwiokelt. Wie ich schon 
bei einer anderen Gelegenheit mitgetheilt habe, erföhrt diese 
Binde von den drei unteren Intercostalräumen aus dadurch 
eine bedeutende Yerstärkung, dass hier Sehnengewebe des 
queren Bauchmuskels ausstrahlt. Bei einem anderen Anlasse 
soll gezeigt werden, dass Yerst&rkungsbiindel auch vom Brust- 
beine aus in^ihr Gewebe entsendet werden. 

Die imter der Pleura phrenica liegende Partie der Fascia 
endothoracica lässt sich beim erwachsenen Menschen leicht 
isoliren, zumal wenn das Präparat einige Zeit in yerdiinntem 



*) Lelirbuch der Anatomie des Menschen. Prag 1846. S. 483. 
*) HiBtoire de Tioadémie royale det edenoM. Aimée 1752. p. 252. 
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Weingeist gelegen hatte. Man känn sich femer davon an 
jeder Leiche liberzeugen, dass der vom Brustfelle nicht be- 
deckte, Tor und hinter dem Pericardium gelegene Abscbnitt 
des Diaphragma von einer veihältnissmässig sehr dicken Binde 
iiberkleidet wird. Beim sorgfåltigen Ablösen der Zwerchfells- 
fascie findet man regelmässig da und dort einen in ihr Ge- 
webe stattfindenden Uebergang von Sehnenbundelchen, welche 
aus oberflächliclien Muskelfasem heryorgegangen sind. 

Per Zwerchfellsabschnitt der Fascia endothoracica zieht von 
allén Seiten her an den Umkreis des Herzbeutels. Seine Ge- 
webselemente laufen grösstentheils, zu plätten, festen, sehnen- 
artig glänzenden Biindeln angeordnet, in longitudinaler Bich- 
tnng ii b er die Aussenseite des Pericardium, und erzeugen 
hier eine /mit spaltenförmigen Liicken versehene membranöse 
Schichte. Die wenigsten Bestandtheile desselben gelangen 
un t er den Herzbeutel und also ii ber das Centrum tendineum; 
jedoch bilden auch sie ein membranöses Stratum, welches den 
Zusammenhang Yon Herzbeutel und Zwerchfell vermittelt, aber 
mit dem letzteren meistens weniger fest yerbunden ist, als 
mit dem ersteren. Damit im Einklange stehen die Beobach- 
tungen von A. Portal^), weloher in einem Falle eine Wasser- 
ansammlung zwischen Herzbeutel und Diaphragma, und mehr- 
mals eine grössere Quantität Fett daselbst angetroffen hat. 

Diesen Erörterungen zufolge lässt sich die Yorstellung 
recht wohl begriinden, dass die Fascia endothoracica da, wo 
sie am Zwerchfellsrande des Herzbeutels angekommen ist, 
sich in zwei Blätter spalte, von welchen sich das eine iiber, 
das andere unter den Herzbeutel begiebt Im Umkreise der 
Spaltung fiindet eine sehr feste, die Ablösung des Pericardium 
besonders erschwerende Anheftung statt, indem eine Anzahl 
von Sehnenbiindelchen des Zwerchfelles , anstått in dessen 
Centrum tendineum iiberzugehen, sich mit dem iiber das Peri- 
cardium hinwegtretenden fibrösen Gewebe in mehrfacher Weise 
vereinigt. Sobald dieser, den Umkreis der angewachsenen Partie 
des Herzbeutels betreflfende, innige Verband liberwunden ist, 
lässt sich dann die weitere Ablösung desselben auch beim 
Erwachsenen meist ohne erheblidhe Schwierigkeit ausfuhren. 

Beim Neugeborenen und im ersten Kindesalter känn man 
das Pericardium mit der grössten Leichtigkeit vom Zwerchfelle 
abziehen, indem der mit ihm in Beziehung stehende Theil der 
Fascia endothoracica hier noch eine weiche Zellgewebsschichte 
darstellt. Diese wird nun um so dichter, und es nehmen die 



*) CoxoB d'anatonue inédi(»Rle« Paris. 1803. Torne III. pag. 5. 
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meisten ilirer Elemente um so mehr eine sebnenarti^ Be- 
schaffenheit an, je weiter der Mensch im Alter vorwärts 
schreitet. £a gewinnt fast den Anschein, als ob die mit der 
Bewegnng des Herzens und des Zwerchfelles yerbundene Deh- 
nung ihres Gewebes im Yerlaufe der Jahre die Ausprägung 
jener Qualitäten begriinde. 

Das selmige Gewebe des Heizbeutels biegt, beim Ueber- 
gange des l%tzteren in das viscerale Blått, nicht in dieses um, 
Bondem setst sich in die Timica adventitia der grossen Ge- 
fassstömme, besonders reichlich auf die Wand der Aorta fort. 
Diese Thatsacbe ist zur Aufklärung gewisser pathologischer 
Ersoheinongen wohl der Beachtung werth. So wurde in einem 
Yon mir ontersuchten Falle von Buptor der Aorta ascendens 
Yor dem Durchbrache des Blutes in die Höhle des Herz- 
bentelsy die pericardiale Scheide der Aorta sowie, iiber dieser, 
die durch jenes Sehnengewebe verstärkte Adventitia dieses 
GefIbBses bis zu den Ursprungen der aus ihrer Convezität ab- 
gehenden Arterienstämmen losgewiihlt und beutelartig aus- 
gedehnt. 

In die Zusammensetzung der Fasoia pericardii laufen regel- 
mässig auch Gebilde aus, welche man als fibröse Bänder 
des Herzbeutels , öder , insofern sie vom Brustbeine ihren 
Ursprung nehmen, als Ligamenta sterno-pericardiaoa 
bezeioihnen muss. 

Die Angaben der Schriftsteller iiber den Zusammenhang 
des Herzbeutels mit dem Stemum beschränken sich auf die 
Bemerkung, dass derselbe nur durch einen lockeren, zum 
Theil fettreiohen Zellstoff vermittelt werde. Schon vor einiger 
Zeit habe ich ^) beiläufig einer Einrichtung gedacht, welche ich 
zwischen Schwertfortsatz und Centrum tendineum beobachtete. 
£s war ein sehniger Streifen, den ich bis auf Weiteres Lig. 
stemo-diaphragmaticum nannte, weil ich der Ansicht war, 
dass derselbe aus dem Gewebe des vorderen £ndes der seh- 
nigen Mitte des Zwerchfelles ausgegangen sei, und sich an 
das obere £nde der hinteren Fläche des Processus xiphoideus 
inserirt habe. 

Bei verschiedenen Gelegenheiten habe ich dieser Sache 
eine fortgesetzte Aufmerksamkeit zugewendet, und bin hier- 
durch nicht allein zu einer yoUständigeren Kenntniss dieser, 
sondem noch zur Entdeckung einer weiteren analogen Bildung 
hingefiihrt worden. 

Es hat sich nämlich herausgestellt , dass normalmässig 



O Jok. Mftller, Anädy fiUr Anatomie und Fhjuologie. 1857. S. 337. 
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mehrere fibröse Stränge von der hinteren Seite des Brusi- 
beines auBgehen und sich am vorderen Umfange des Hers- 
beutelfl in dessen sehniger Lamelie verlierén. Bie sind nach 
Zahl ond nach dem Grade ikrer Ausbildung nioht immer 
ganx gleich beschaffen, wurden jedoch von mir, seitdem ich 
auf ihre Existenz aufmerksam geworden bin, niemals gänzlich 
▼ermisst Die Stellen ihres Ueberganges in den Herzbeutel 
lassen sich auch dann häufig deutlich erkennen*, wenn die 
Yordere Brastwand in der gewöhnlichen Weise entfemt worden 
ist. Bei aufmerksamer Betrachtung wird man an der yorderen 
Seite des parietalen Herzbeutels, etwa entsprechend der Median- 
linie des Brustbeinep, kleinere öder grössere Rauhigkeiten ge- 
wahren, von welchen Sehnenbiindelchen fächerartig iiber das 
Pericardium ausstrahlen. Eine liberzeugende und belehrende 
Ansicht von der Sache erhält man aber nur dann, wenn man 
die vordere Brustwand vom rechten Bmstbeinrande aus ab- 
trägt (da die Bänder meist ein wenig links von der Mittel- 
linie angebracht sind), das reohte vordere Mittelfell ablöst, 
und jetzt von dieser Seite her den im yorderen Mittelfellraum 
befindliohen Zellstoff in seiner ganzen Ausbreitung durchsucht. 
Man wird bald durch einzelne, sehnenartige Streifen iiber- 
rascht werden, und sie durch den iibrigen, lockem Zellstoff 
hindurch einerseits bis zur Membrana stemi posterior, anderer- 
seits bis zum Herzbeutel verfolgen können. Ich habe solohe fibröse 
Stränge bisher yon drei Stellen ihren Ausgang nehmen gesehen. 

Am Gonstanteeten fand ich ein plattes, ziemlich dehn- 
baresy an elastischen Fasem iiberaus reiches, sehnenartig 
glänzendes Ligament yon der hinteren Seite der Basis des 
Schwertfortsatzes abgehen. £s lag iiber der Stemalportion 
des Zwerchfelles, mit welcher es durch fetthaltigen Zell- 
stoff zusammenhing , und nahm seinen Yerlauf in mehr 
öder weniger schiefer Richtung aufwärts um, nach vorherigen 
Zerfalle in meh]:ere Biindel, sich in die fibröse Lamelle des 
Herzbeutels auszubreiten. Das Band hat eine durchschnittliche 
Länge yon 2,5 Centim., und an seinem Ursprunge eine Breite 
yon 4 Millim. Micht selten findet man, dass es seine flloher- 
artige Ausbreitung yon der untem Qrenze des Herzbeutels aus 
gewinnt, so dass es allén Anschein hat, als laufen seine Biind^ 
in den yorderen Rand des Centrum tendineum aus. Eine 
nähere Betrachtung lässt jedoch dariiber keinen Zweifel zu, 
dass die Endåusbreitung nicht hier, sondem, in der Richtung 
nach oben, am Herzbeutel geschieht. 

Als zweite Stelle des Abganges eines Lig. stemo-pericard. 
fand ich öftei», jedoch keineswegs regelmässig ^ die Höhe der 
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Stemalenden des dritten Rippenpaares. Das Band war hier 
köizer, diixmer, in mehrere Biindel zerfallen, and senkte sich 
gegen die Mitte des vorderen Umfanges in den Herzbeutel ein. 
Einen dritten, in wechselndem Grade ausgebildeten fibrösen 
Streifen habe ich vom oberen Ende des Brustbeinhandgriffes 
ans bis zur Mitte des oberen Drittels des Pericardium herab 
TBifolgt, und batte dieses Ligament also eine dem unteren 
lig. stemo-peric. gerade entgegengesetete Verlaufsrichtong. 
Schon zu wiederholten Målen habe ich die Wahmchmung 
gemacht, dass sehnenartige Streifen im yorderon Mittelfell- 
laume sich wohl bis in's Gewebe der fibrösen Lamelie des 
Heizbeutels, nicht aber bis znm Brostbeine, verfolgen lassen, 
dagegen augenscheinlich von der dem Cavum mediastinum 
zugekehrten Seite eines vorderen Mittelfellblattes ansgegangen 
sind, und ungezwungen als Abkömmlinge der Fascia endo- 
thoracica gedeutet werden konnten. 



Ueber den vorderen inne ren Theil des Afterhebers 
beim Manne. 

Von 

Prof. I. Lischka in Tiibingen. 

(Hiersn Tafel IX. u. X.) 



Wer in die höchst verwickelte Controverse iiber den un- 
mittelbar yor dem unteren Ende des Mastdarmes befindlichen 
Muskelapparat des Beckenausgangs eingeweiht ist, dem wird 
es schon durch die Ueberschrift nahe gelegt, welche oft wieder- 
holte Frage unserseits zur Entscheidung gebraoht werden möchte. 
Es bandelt sicb nämlioh .damm , ob dasjenige, was einige Zer* 
gliederer als vorderen inneren Abschnitt des Levator ani be- 
zeidmen, wirklich ein integrirender Bestandtheil dieses Mus- 
kels isty öder nicht vielmebr eine solche morphologische und 
funktionelle Selbstständigkeit zu erkennen giebt, dass wir ihn 
als eine besondere Formation auffassen und bezeichnen mussen. 

Ueber diesen Gegenstand sind im Y^aufe der Zeit so 
vielerlei Ansichten vorgebracht worden, dass durch sie fast 
alle Möglichkeiten erschöpft sind. Emeute Untersuchungen 
vermögen daher nicht yiel mehr zu gewähreui als zur Lösung 
der Widerspriiche und zu einem klareren Yerständnisse bei- 
zutragen. 

Es muss aber zuerst bemerkt werden, dass die Angaben 
manther Schriftsteller insofem bei dieser Frage kaum in Be- 
tracht kommen diirfen, als man sie mit keinerlei anatomischem 
Befunde in Einklang zu bnngen vermag, sondem entweder 
als die Ergebnisse einer ungeniigenden öder fehlerhaften Zer- 
gliederung öder gar einer bios theoretischen Betrachtung zu 
erklären genöthigt ist. 

Das sehr mangelhafte VerstSndniss des Lerator ani macht 
sich bei einzelnen Autoren schon durch die ganzlich unpassende 
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Veigleiohung desselben mit dem M. mylohyoideus bemerklich, 
w&hiend doch eine, anch nur einigermaassen einlftssliche Prii- 
fang auf die Tmyerkennbare Analogie mit dem M. buccinatorius 
hinweiat, indessen der M. transverBiu profundos, wie schon 
J. Miiller^) gezeigt hat, fiiglich mit dem M. mylohyoideus 
yerglichen werden känn. 

Die Bundel des Levator ani umgreifen das Ende des Mast- 
dannes in ähnlieher Weise, wie jene des M. buccinatorius die 
Mnndapalte, ond seigen in mehrfacher Hinsicht eine uhnliche 
Beziehong som Sphinoter ani extemus, wie diesc zum Schliessen 
des Mundes. In der Mehrzahl der Fälle nehmen sie ihren Ur- 
sprang nur Ton der hinteren fläche des horizontalen Astes des 
8chambeine8 , von der Aussenseite der Fascia pelvina und von 
der Spina ossis ischii. In manchen Fallen entspringt, wie 
schon Santorini^ beobachtet hat, eine kleine Portion des 
Levator ani auch von der inneren Seite des aufsteigenden Site- 
beinaateSy und naoh Joh. Miiller^) sehr häufig auch ein 
Biindelchen yom lig. pubo-vesicale. Die Fleischfasem des 
Muskels verlaofen zunächst in schiefer Riohtung abwärts und 
gegen die Mittellinie des Beckenausganges hin. Die meisten 
derselben wenden sich um den Mastdarm herum und fliessen 
theila an seinem hinteren Umfange zu schlingenförmigen Ziigen 
eusammen, theils setzen sie sich an einen kurzen, breiten, von 
der Spitze des Steissbeines ausgehenden Sehnenstreifen an. 
Die Bundel der tieferen Schichten strahlen in die Längsfase- 
mng des Mastdarmes aus und erstrecken sich, vom äusseren 
Aftersohliesser bedeckt, bis zu dessen Ende herab. 

Ein verhältnissmässig sehr kleiner Abschnitt des Afterhebers 
läult einerseits in bogenformiger Bichtung um den yorderen 
TJmfang des Mastdarmes herum , und steigt andrerseits median- 
wärts gegen den unteren Band des Schoossgelenkes in die Höhe. 
Um die hier in Betrachtung kommenden Yerhältnisse griindlich 
zu erforschen , möss die Zergliederung mit der grössten Umsicht 
BO yoi^enommen werden, dass man yon aussen herin die 
Tiefe zwischen Mastdarm und Pars membranacea der Hamröhre 
allmälig yordringt. Zuerst hat man an geeigneten, d. h. muskel- 
kräftigen und dabei doch nicht zu fetten Leichen alle Muskeln 
an der Aussenseite des Bodens der kleinen Beckenhöhle mög- 



^) Ueber die organischen Kerren dor erectilen mSnnlichen Geschlechts- 
organe. Berlin 1836. S. 13. 

*) Jo. Dominici Santorini Septemdecim tabulae. Bdit. M. Gi- 
rardi. Parmae 1775. Tab. XVI. Fig. 1. Ä. 

»} a. a. O. S. S. 
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Uohst sauber sa präpanren. Jetzt werden die Wurzeln des 
Eathen£M3hafkes , so wie die Pars cavemosa der HamröliTe mit 
den beziiglichen Muskeln, so wie die Mm. transversi perinaei 
superfidales, nicht aber die profdndi vorsicbtig entfemt, so dass 
das sog. Li^. triangulare urethrae nebst der Durchtrittsstelle 
der Hamröhre zu Tage liegt. 

Oline erhebliche Bchwierigkeit gelangt man auf diese Weise 
sunäohst znr Ansicht eines bogenförmigen , plätten , 4 — 5 Mm. 
dicken Faserzog^es, welcher ans den innersten Biindeln des 
beiderseiMgen Sdiambeintheiies yom Afterheber hervorgegangen 
ist, Yor dem Mastdarme liegt tmd zwingenartig den nnteren 
Umfang der Yorsteherdriise umfasst (Taf. X. e é). Bieser Faser^ 
zng umkreist also in ziemlich weitem Bogen einen Bezirk unter 
dem Schoossgelenke , gegen dessen Mitte hin das Ende der 
Pars membranaoea der Hamröhre gelegen ist. Dieses Verhällr 
niss legt J. Muller ansschliesslich seiner Belarachtung des 
Torderen Endes yom Ley. ani zu Grunde , wenn er yon diesem 
Muskel bemerkt, dass er ein Diapbragma biide, in welchem 
sicli yom eine grosse oyale Oeffnung befinde, die yon 
den Ligamenta puboyesicalia bis yor den yorderen Eand des 
Afders reicht. £s ist leioht begreiflich, dass nach dieser Ansicht 
kein Gedanke an eine nähere, auch nur räumliche Beziehung 
des Muskels zur Hamröhre Platz greifen konnte. Consequenter 
Weise stellt daher J. Muller die Existenz einer solohenFor^ 
mation gftnzlich in Abrede, welche yon manchen Autoren als 
M. pubourethralis beschrieben worden ist, und glanbt, dass eine 
solche nur duroh yerkehrte Präparation entstehen könne. 

Mit dieser Angabe erklärte sich nnter Anderen Fr. Wilh. 
T h e i 1 e ^) yoUkommen einyerstanden. Die y o r d e r e Portion 
des Afterhebers legt sioh im Herabsteigen an die Seite der 
Yorsteherdriise, dnngt zwischen den Mastdarm und die Ge- 
schlechtstheile und trifft ^4 — 1 Zoll oberhalb der Aftermtin- 
dung mit der yorderen Portion der anderen Seite zusammen. 
Die Fasem yereinigen sich hier sehnig mit dem hinteren 
Eande des tiefen queren Dammmuskels ui;id untereinander und 
hängen auch mit der tiefen Schicht des äusseren Afterschlies- 
sers zusammen. Beim Manne liege der hintere Theil der Yor- 
steherdriise auf dieser yon B. 8. Albin und SÖmmerring 
als Adductor s. Leyator s. Compressor prostatae als ein beson- 
derer Muskel beschriebenen Portion. Hierzu muss ich die 



<) Lelire yon den Muskeln. L«ipng. 1841. S. 108. 
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Bemerkcuig fOgon» dass Albin O ini Wcsentlichen allurdings 
ib ivGompieBSor prostatae'' denjenigcn Tlieil des Aftorlicbers 
geecfailderfc hat, welcher Boeben iu Betraohtung gcxogon wordon 
iit, dass dagegei^ Bömmerring^) von seinem CompresBor 
proBtatae eine Schilderung liefert, welchc auf Nichts paMt, 
■m allerwemgsten aber auf die von ihm citirte Fig. 3. /. Taf. XV. 
Santo rini*8, welche unzweifclhaft die oboro, horitsontale 
Schiohte des Musc. oompressor urothrao mcmbianao. bozoiohnet 
Jene von J. MiilloT u. A. angofiihito Anordnung dos 
Yor dem ICastdanne beRndliohen Absohnittes des Lovator ani 
hat ihxe volle Bichtigkeit, allein sie betrifit nur don einon 
in dieaer Begion angebrachten Bestandtboil diesci Ikluskels. 
£b besteht aber nooh eine zwoito, sioh selir oigonthiimlich 
TOfhalteDde vordere Portion dos Aftorhobors, wolcho insofom 
die TOidere innere genannt worden känn, als sie von der 
anderen ningeben und melir mcdianwiirts gelegon ist; sie 
steht mit dem Mastdarme in gar keinem niiheren VorbandOi 
nmlageit dagegen, obwoLl auch nioht unmittolbar, dns Endo der 
Pars membranaoea urethrae so, dass dlo Beioichnung »Pars 
urethralis'' sich in dieser Hinsicht, nicht ubor in Botroff der 
Function, wohl reohtfertigen lässt. Dorselbe stimmt jcdocli 
keinesw^gB voUständig mit dem liberoin, wos in vorsdiiodonen 
Hand- ond Lehrbuohem als Wilson^scher Muskol odör als 
MoBO. pubo-urethralis aufgefiilirt wird. Dieser ezistirt in der 
Weise, wie er gemeinhin geschildort wird, iiborhaupt niobt, 
sondein stellt eine aus einer unzulängliohen Präparation hor- 
voigegangene Mischung versohiedenor im Bczirko der mom- 
branösen Hamröhre befindliohen Muskeltheile dar. 

Um eine geniigende Yorstellung von der Pars urethralis 
des Afterhebers zu bogriinden, miissen wir zuerst domjenigen 
Abschnitte der Fascia perinaei profunda oinige Aufmerk- 
samkeit zuwenden, welche in dom unter der Schoossfuge 
and swischen den absteigenden Scliambeinästen voxhandonen 
Zwisdhenraum ausgespannt, und nntor den Namen: Lig. trian- 
gulare urethrae, Lig. Carcassonnii , Aponeur. ano-pubienne 
(Velpeau) bekannt ist Er entsteht aus der Uebereinander* 
lagerung von zwei fibrösen Lamellen, welche durch den Ver- 
lauf von Venen zum Theil auseinander gehalten må. Das 
der Beckenhöhle zugekehrte Blått tritt am inneren Eitnde vom 
Schambeintheil des Afterhebers in die Tiefe, legt sioh um den 



*j B. S. Albini, hist nnic. £d. HartenkeiL Baabugst* 1796. 
Lib. in. Gap. 98. 

^ Vom Baue des mensohl. Korpers. II. Thl. S. 193. 



seitLichen und um den unteren tJmfang der Vorsteherdriise 
herum und flieBBt mit einer entsprechenden Fortsetzung dér 
Beckenbinde zu einer Art von Kapsel zusammen, welche die 
Prostata umfasst. Es wird also, wie schon Ch. Denonvilliers ^) 
gelehrt hat, diese Driise rechts und links durch ein sie be- 
grenzendes fibröses Blått zwischen der oberen Dammaponeurose 
einerseits und der mittleren Dammaponeurose und dem Mast- 
darme andererseits genau befestiget. Das oberflächliche Blått 
setzt sich riickwärts in die mittlere Dammbinde fort. 

Das sögenannte Lig. triangulare urethrae sohliesst sich 
nicht unmittelbar an das L^. arcuatum des Schoossgelenks an, 
sondem es bleibt zwischen beiden ein halbmondförmiger Baum 
iibrigy weloher von der Vena dorsalis penis (n) in der Mitte, 
von der Vena profunda penis (o, p) seitlich durchsetzt wird. 
In einiger, durchschnittlich 1,3 Centim. betragenden Entfer^ 
nung vom Mittelpunkte des unteren Bändes der Schoossfuge 
wird dieser Abschnitt der Dammbinde vom Ende des mem- 
branösen Theiles der Hamröhre durchbohrt. Eine solche 
Durohbohrung will J. Miiller^) nicht gelten lassen, indem 
er der Meinung ist, dass die Pars membranacea immer nur 
durch ihren eigenen Constrictor hindurchgehe. Man känn 
sich jedoch leicht davon iiberzeugen, dass es das oberflächliche 
Blått des sogenannten Lig. triangulare urethrae ist, welches 
wenigstens die obere und die untere horizontale Schichte des 
Constrictor von der Pars urethralis des Afterhebers scheidet. 

Die Pars urethralis des Afterhebers besteht im Wesent- 
lichen aus zwei plätten, diinnen, höchstens 5 Millim. breiten, 
einige, 2 — 3, Centim. langen Muskelbiindeln (ff), einem rech- 
ten und einem linken, welche in longitudinaler Bichtung neben 
dem Ende der Pars membranacea urethrae, also hinter der Ham- 
röhrenzwiebel verlaufen, und daher auf der äusseren fläche des 
vorderen Abschnittes der mittleren Dammbinde gelegen sind. 
Die meisten Pasem des Muskels gehen auf jeder Seite aus 
dem inneren Rande vom Schambeinursprunge des Afterhebers 
hervor. Da, wo eine gewisse Summe von Fleischbiindeln des- 
selben im BegrifiTe ist, in die Bildung jener bogenförmigen, 
den unteren Umfang der Yorsteherdriise umziehenden, den 
sogenannten Musc. adductor prostatae darstellenden Portion 
iiberzugehen , nehmen manche unmittelbar an die Concavität 
des Bogens angrenzende Fasem eine sehnige Besohaffenheit 



1) Arohiyee gén. de médeoine. Sept. 1837. u. Froriep, Kene Kotizen. 
1838. No. 123. 
<) a. a. O. S. 13. 
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an (g. g.\ Einige derselben setzen sich in da8 Fleisch fort, 
welches den äusseren Rand der Pars urethralis ausmacht; die 
meisten aber kreuzen sich mit jenen der anderen 
S e i t e , and constituiren , indem sie in Fleischfasem iiber^ 
gehen, vorzugsweise die Masse jenes Muskeltheiles. An dieser 
Kreiizung und daher an der Bildung der Pars urethralis be- 
theiligen sich auch einzelne Biindel des Musc. perinaei pro- 
f un dus (h. h,) Immer lassen sich auch*an der Pars urethralis 
einige bogenförmige Fleischfasem unterscheiden , welche nicht 
Yom Schambeinursprunge des Levator ani herriihren, sondem 
eine fiir sich bestehende Formation darstellen, welche aus den 
innersten, am meisten medianwärts gelegenen Elementen des 
Muskels besteht. In der Regel sind es nur sehr wenige 
dieser Bogenfasem, welche unmittelbar um den unteren Umfang 
der Hamröhre herumziehen, und ihrer Zartheit und geringen 
Anzdbl wegen wohl kaum irgend welche erhebliche Wirkung 
auf diese ausiiben können; die meisten liegen, gleich wie 
jene Burchkreuzungsstelle , weiter, durchschnittlich 2 Cent., 
hinter derselben. Die Endigung dieser Fasem der Pars urethralis 
des Afterhebers findet sehnig gegen das obere Ende des Lig. 
triangulare urethrae, in dessen Gewebe statt. Sie erstreckt 
sich also nicht bis zum Lig. arcuatum des Schoossgelenks, 
noch viel weniger an die hintere Seite des letzteren, sondem 
ist von beiden durch die oben genannten in den Plexus pubicus 
eintretenden Venen getrennt. 

Die Wirkung dieses, wenn nicht ganz, doch im Wesent- 
lichen einen integrirenden Bestandtheil des Afterhebers dar- 
stellenden Muskelgebildes lässt sich nicht wohl auf die Ham- 
röhre beziehen. Diese ist soweit von seinem hinteren Ende 
entfemt, dass sie unmöglich durch dieses an den unteren Rand 
der Schoossfuge angepresst werden känn. Eher noch wäre 
eine seitliche Compression im Bereiche der Möglichkeit. Am 
wahrscheinlichsten aber ist es, dfiss der Muskel das Ligamentum 
triangulare urethrae in der Richtung nach abwärts-riickwärts 
anzuspannen vermag, und auf solche Weise die iiber dem oberen 
Rande dieses Bindenabschnittes befindliche Passage fur die 
Venen oifen zu erhalten öder zu erweitem im Stande ist. 

Unter den älteren Schriftstellemwar es Lieutaud ^), welcher 
diesen Muskel ohne Zweifel, wenigstens theilweise gekannt 
hat. Unter Hinweisung auf J. B. Morgagni^s^) „Pseudo- 



^ J. Lieutaud, Zergliederungskunst. Mit Bemerkungen yon PortaL 
Leipzig. 1782. Bd. U. S. 615. 
«) Adversarla IH. 4. 4. 
Zeltschr.f.ratMeclic. Driite R. Bd. IV. ^ 
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spbincter yesicae'' macht er die Bemerkung: dieser sei ein 
Bestandtheil des Leyator ani, komme von oben herab, und 
werfe skb nicbt allein um die 6eitentheile der Prostata, son- 
dem umfasse auch den aus derselben hervortretenden Theil 
der Harnröhre und biide um diese eine Art von muBkulöser 
Schlinge, welche durch ihre Zusammenziehung den Kanal an 
den Bogen der Schambeine andriioken könne. 

Bpäter hat JameiB Wilson^) eine Besohreibung ,y0f two 
muscles surrounding tbe membranous part of the urethra'' ge- 
liefert, welche in Wahrheit nicht existiren, sondem wohl aus 
einer Präparation hervorgegangen sind, welohe drei ganz dis- 
parate Gebilde betroffen hat: nämlich den sogenannten Musc. 
pubo-vesicalis , die Pars. urethralis des Afterhebers, den Con- 
strictor urethrae membr. Gleichwohl haben nicht wenige Zer- 
gliederer dieses Artefakt ohne Weiteres als einen eigenthiim- 
lichen und selbstständigen Muskel angenommen, den sie Musc. 
Wilsonii s. Musc. pubo -urethralis getauft haben ^). So be- 
schreiben z. B. W. Seller und Joh. Fried. MeckeP) 
denselben ganz wortgetreu als: einen länglich viereckigen, 
plattgedruokten Muskel, der mit einer kurzen Sehne etwas 
liber dem unteren Bände der Schoossfugei einige Liniea unter 
der sehnigen Befestigung der HamblasOi dicht neben der 
Sehne des gleichnamigen Muskels der anderen Seite, Ton der 
inneren Fläche der Sohambeinfuge entsteht, nach 
unten breiter werdend absteigt, anfangs den der anderen Seite 
beriihrt, sich, wenn er den häutigen Theil der Harnröhre 
erreicht hat, von ihm entfemt und an diesel anheftet, imd 
unter demselben mit dem ^eichnamigen der ent^egengesetsten 
Seite SO zusammenfliesst , dass meistentheils in der Mittellinie 
ein sehniger Streif die Vereinigung beider andeutet Es lässt 
sich aus Wilson^s Abbildung sowohl, als aus seiner Beschrei- 
bung abnehmen, dass der von der hinteren Seite deir Schoos- 
fuge stattfLndende Ursprung seines Muskels einem Moskel- 
biindel angehört, welches bald selbstständig entspringt, bald 
von der unteren Seite des sogenannten Lig. pubo-prostatie. 
laterale abgeht, sich in den Betrusor unnae fortsetzt und von 
einigen Autoren als Musc. pubo^esicalis aufgefiihrt worden ist 
(vgl. Taf. X. b. b). Der iibrige Theil des WiUon^sohen 
Muskels besteht tiieils aus unserer Pars urethralis des After- 



^ Medico-chimrgical transactions of Lond. Second Edition. London. 1812. 
Vol. I. p. 175. 

*) Pierer, Medicinisches Realworterbuch. Bd. III. 8. 911. 
^ Handbuch der menschlichen Ånatomie. Bd. IV. S. 563. 
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heberSy theils aus der unteren horizontalen Schichte des Con- 
strictor urethrae J. Muller's. 

Einigermaassen verschieden , und offenbar nacb eigener 
Anschauung wird der Musc. pubo-urethralis von Th. Krause 
geschildert. Das Biindel, berichtet Krause^), welches das 
Yordere Ende des Mubc. levator ani biidet , läuft, Tom Lig. 
pubo - prostaticum laterale bedeckt, nach hinten herab bis 
zur Seitenwand der Pars membranacea urethrae, fliesst 
unterwärts neben den Seitenrändem der Harnröhre mit den 
Seitenrändem des Musc. urethralis transyersus (!) zusammen, 
and verbindet sich mit diesem, dem Transvertus perinaei 
profundns nnd mit der Stelle des tiefen Blattes der Fascia 
perinaei, welcbe sich unter die Harnröhre erstreckt. Dieses, 
meistens von dem iibrigen Tbeila des Afterhebers ganz öder 
theilweise abgesonderte, schmaie, platte Muskelbiindel ist der 
sogenannte Musc. pubo-urethralis. Er spannt die genannte 
Fascie an, und bebt sie aufwärts, comprimirt dadurch die 
Harnröhre von unten und von den Seiten. 

Abgesehen davon, dass jene merkwiirdige Durchkreuzung 
von unmittelbaren Bestandtheilen des Affcerhebers, aus welcher 
das Fleisch der Pars urethralis hauptsächlich hervorgeht, sich 
dei Beobaohtung Krause's enteogen hat, verliert seine Schil- 
derong noch dadurch an vollkommener Riohtigkeit, dass er 
eine Yerbindung dieses Muskels mit dem Constrictor urethrae 
statuirt. Einige andere Autoren gehen iibrigens noch weiter, 
indem sie die Längsfaserziige , welche die Pars urethralis des 
Afterhebers hauptsächliéh eomponiren, geradezu fiir einen Be- 
standtheil des Constrictor urethrae membr. erklären. Dieser 
letztere Muskel, insbesondere seine obere und untere horizon- 
tale Schichte, ist von derselben durch den im Angulus pubis 
aosgespannten Theil der mittleren Dammbinde geschieden, und 
stellt nach den im Wesentlichen ganz libereinstimmenden Wahr- 
nehmungen von Santorini*), G. J. Guthrie^) und Joh. 
Mil 1 ler ^) eine fur sich bestehende, mit dem Afterheber in 
keinem näheren Zusammenhange stehende Formation dar. 



*) Handbuch der menschl. Anatonue. 1. Anfl. Hannover. 1843. S. 714. 

*) Septemdecim tabulae. Parmae. 1775. Tab. XV. 

^ Od the anatomy and diseases of tbe neck of tbe bladder and the 
urethra. London. 1834. 

*) Ueber die organiscben Nerven der lerectilen mannlichen (Jeschlecbt»- 
organe. Berlin. 1836. 
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Erklärung der Abbildungen. 



Tftf. IX. Nach einera, der Leiche eines SOjährigen Mannes entnommenen 
PrSparate sind hier die in Frage gekommenen Yerhältnisse des Afterhebers 
dargestellt. Man begegnet der Scboossfuge a, mit den adnexen Knochen- 
tbeilen, den horieontalen b b und den absteigenden Schambeinästen c c. 
Die weicben Qebilde sind, von der nat&rlicben Lage abweicbend, in gerader 
Bicbtung nacb unten bängend abgebildet worden, nm so die bestmöglicbe 
Uebersicht zu gewSbren. Man bemerkt: 

d d denjenigen Absehnitt der Fars rectalis des Afterbebers, velcber 
von der binteren Seite des borizontalen Astes vom Scbambeine entspringt. 

e e Die Fars prostatica des Afterbebers, welcbe von beiden Seiten 
ber zn einem Bogen zusaramenfliesst, der den unteren Umfang der Yorsteber- 
dr&se • • umgreift 

/*/* Die Pars uretbralis des Afterbebers, welcbe ans grösstentbeils 
sebnig gewordenen Fasem g g benrorgebt, die tbeils in die Fleiscb- 
biindel des äusseren Rändes der Pars nretbralis aualaufen, tbeils, sicb 
kreuzend, die innere Seite des Mnskels banptsäcblicb ausmacben. An 
dieser Krenzung nebmen anob Bttndel des Muse. perinaei profondns h h 
Antbeil. Ueberdies siebt man selbststandige Bogenfiwem, welcbe tbeils 
entfemt i, tbeils näber k am unteren Umfange des Endes der Fars mem- 
branacea nretbrae / gelegen sind. 

Der Tordere, bier seitlicb abgescbnittene Tbeil der mittleren Dammbinde, 
das sogenannte Lig. triangnlare nretbrae m m m m endiget oben mit 
einem bogenformigen Rande, ttber welcbem die Stelle des Durcbtrittes der 
Yena dorsalis penis n und der Yena profunda penis dextra o und sinistra 
p geseben wird. 

Tftf. X. Die Scboossfuge ist «o von der Seite ber abgebildet, dass man 
fast ibre ganze bintere Fläcbe ilberseben känn. An der binteren Seite der 
bdrizontalen Scbambeinäste bemerkt man den ganzen bier stattfindenden 
Ursprung des Lerator ani a a. Nabe an der Mittellinie, gegen den unteren 
Rand der Scboossfuge bin macbt sicb der sebnige Ursprung von zwei Mus- 
kelbilndeln b b bemerklicb, Vrelcbe grösstentbeils glatte, aber aucb ein- 
zelne quergestreifte Bihidel entbielten, und in den Detrusor der BArnblase 
é iibergingen, naebdem sie vorber durcb einige Bogenfasem unter einander 
Ifi Yerbindung gesetzt wurden. Sie entsprangen bier ganz unabbängig yon 
den Ligg. pubo-prostatic. lateralia. Zum Ursprunge des Muskelbilndels der 
linken Seite begab sicb bier ausnabmsweise ein sebniger Streifen d ein 
Ausläufer des Lig. iscbio-prostatieum e, Yon dem letzteren Bände, 
welcbes sicb am seitlicben UmfiEUige der Prostata f allmälig yerliert, geben 
die Fasem der oberen g und der unteren borizontalen Scbicbte des Con- 
strictor nretbrae membranaceae ab. 



Ueber 

Modification der Erregbarkeit durch geschlossene 

Ketten und die Voltaischeii Abwechselungen. 



Von 

J. H^fCMtliaL 

(Hierzu Taf XI.) 



Seitdem duroh die Epoche machenden Arbeiten DuBois- 
Reyinond'8 die Aufmerksamkeit der Physiologen wieder auf 
die Elektrophysiologie gelenkt wurde, welche beinahe ein 
halbes Jahrhundert in unverdienter Vemachlässigung sich hin- 
geschleppt hatte, ist es immer mehr und mehr zum Bedurfhiss 
geworden, das grosse Gebiet der Reizversuche, welcbes in 
jenen ersten Zeiten des Galvanismus eine Anzahl der grössten 
Forscher beschäftigte , von Neuem vom Ståndpunkt unserer 
jctzigen Kenntniss aus einer kiitischen Untersuchung zu unter- 
werfen, theils um das sohon damals Gefundene sicher zu stellen, 
theils um die Wissenscbaft vom Ballast des Unrichtigen zu 
befreien, theils endlich um durch neue Thatsachen den Kreis 
unseres Wissens zu erweitem. 

Vieles ist in dieser Beziehung schon geschehen, mehr noch 
bleibt zu thun. Besonders bieten des noch länge nicht genug 
gewiirdigten Ritt er 's Schriften eine Fiille von Beobachtungen, 
welche zu verwerthen eine der Aufgaben der heutigen Electro- 
physiologie ist. In diesem Sinne habe ich es auf die giitige 
Aufforderung meines hochverehrten Lehrers, des Herm Prof. 
Du Bois-Reymond untemommen, die Erscheinungen der 
sogenannten „Modification der Erregbarkeit duroh 
geschlossene Ketten" un4P der „Voltaischen Alter- 
nativen oder Abwechselungen" grundlich zu untersuchen. 
Ich unternahm diese Arbeit, obgleich E ek härd angekiindigt 
hat, dass er sich mit demselben Gegenstand i^ besohäfdgen 
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gedenke, weil seit jener AnkiindiguDg zwei Jahre yerflossen 
Bind, ohne dass Eckhard'8 Forschungen an'8 Licht gekommen 
Bind. Uebrigens schien mir diese Untersuchung jetzt gerade 
um 80 angemessener , weil durch sie unsere durch E ek härd 
und Pfliiger angebahnte Kenntniss der Wirkungen con- 
stanter Ströme auf motorische Nerven vervollständigt wird^). 

Die Untersuchiingen von Valentin, Eckhard und Pfliiger 
haben uns die Veränderungen kennen gelehrt, welcbe constante 
galyanische Ströme während der Dauer ihres YorhandenseinB 
in motorischen Nerven hervorrufen, und besonders hat der 
letztere am voUständigsten fiir das physiologische Verhalten 
die analogen Erscheinungen zu der von Du Bo is am Mul- 
tiplicator gefimdenen und als Elektrotonus beschriebenen 
Erscheinungen aufgefunden. Dass jedoch mit der Oeffnung 
des Stromes seine Wirkungen nicbt augenblicklich aufhören, 
geht aus den Beobachtungen von Ritter, Volta u. A. un- 
zweifelhaft hervor. Welcher Art aber diese Wirkungen sind, 
dariiber gehen die Angaben der beiden Hauptautoren, Bitter 
und Volta, ganz auseinander, und die Erscheinungen sind 
iiberhaupt auch unvollständig bekannt Auch das Verhalten 
am Multiplicator ist uns bislang noch nnbekannt, da wir 
Du Bois's Untersuchungen iiber diesen Gegenstand nooh nicht 
in Handen haben, sondem nur erst eine physikalisohe Yot- 
untersuchung zu denselben^). Wenngleich dies letetere ein 
fijhlbarer Mangel ist, da erst durch die elektrischen Er- 
scheinungen die anderen im velien Liohte erscheinen können, 
so glaube ich doch mit der VeröffentUohung der Ergebnisse 
meiner Untersuchung (so Behr ich mir auch ihrer Unvoll* 
ständigkeit bewusst bin) nicht länger zögem zu mu8sen> da 
mir das Gewonnene wohl einiges Interesse zu verdienen scheint, 
auch eine WeiterfCihrung dieser Untersuchung mir vor der 
Hand nicht möglich ist. Herm Professor DuBois-Reymond, 
dessen Unterstiitisung mit Hiilfstnittéln mir die Ausfuhrung 
dieser Untersuchung möglich machte, sage ich dafur hiermit 
meinen innigsten Dank. 

1. Methode der Untersuchung. 

Das erste Erfordemiss bei diesen Vei^uchen iiber die 
Wirkungen des constanten Ströms musste sein, die Polari- 



*) Das bisher iiber den Qegenstand unserer Untersuchimg Geleistete, 
sowie die Literatnr b. bei Du Bois, Untersuchungen, Bd. I. S. 365 fL nnd 
Fortschritte der l*hy8ik, dargestellt von der physikalischen Gesellschaft zu 
^rUn. Bd. II. S. 442 ff. Bd. IIL 8. 403 ff. Bd. IV. S. 303 ff. 

*) HoMtsberiehte dar Beiliaer Akademie. 18&6. & 395 it u. 450 ff. 
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8 a tion zu vermeiden. Zu dem Ende leitete ich den Ström 
durch Zink elektroden in kleine Gefässe mit gesättigter 
sch wefelsaurer Zinkoxydlösung. Diese stånden doroh 
heberföimige Röhren, welche mit derselben Fliissigkeit gefiillt 
und an den Enden mit thierischer Blase versohlossen warén, 
in Verbindnng mit Röhren, welche doppelt rechtwinklig ge- 
bogen und mit fliissigem Hiihnereiweiss gefiillt waren. 
Das eine Ende dieser Röhren war weit genug, um das heber- 
förmige Bohr aufzunehmen. Von hier aus konnte das Hiihner- 
eiweiss leicht eingefiillt werden, bis es an dem anderen, capillar 
ansgezogenen Ende in Gestalt einer kleinen convexen Euppe 
erschien. Diese diinneren Enden der paralell nebeneinander 
gesteliten Eiweissröhren gingen durch den Boden eines hölzer- 
nen Eitftens hindurch, welcher ringsherum auf seinem erhahenen 
Bände eine Rinne trug. Diese wurde mit Wasser gefiillt, 
und es passte in sie ein Glaskasten, dessen Binnenraum also 
stets fenoht erhalten wurde. In einer Ebene mit den capillar 
ausgezogenen Enden der Eiweissröhren war innerhalb des 
Kastens horizontal eine Glasplatte angebracht. Auf dieser lag 
der Muskel eines Nerv-Muskelpräparates , während der Nerv 
iiber die Enden der Eiweissröhren gebriickt wurde und so 
den £reis der Kette schloss, in welohem sich noch ein Strom- 
wendex und ein Quecksilbemäpfchen befanden. Fig. I. stellt 
die Anordnung dar, a. perspektiyisch, b. einen Durchschnitt 
durch eine Eiweissröhre: k ist die Eette, w die Wippe, 
g das Quecksilbemäpfchen , zz die Zinkvitriolgefässe , pp die 
Zinkelektroden, hh die heberformigen Röhren, eee die Ei- 
weissröhren, n der Nerv und m der Muskel. Statt der 
doppelt rechtwinklig gebogenen Eiweissröhren hatte ich mich 
urspriinglich gerader capillarer Röhren bedient, welche direct 
in das ZinkTitriol tauchten; die dasselbe enthaltenden kleinen 
Gefässe stånden dabei natiirlich unter dem Kasten, worin das 
Präparat lag. Da jedoch durch die engen Eiweissröhren ein 
ungemein grosser Widerstand unniitzer Weise in den Kreis 
gebraoht wurde, so vertauschte ich diese Anordnung mit der 
oben beschriebenen, deren Kenntniss ich Herm Dr. Pfliiger 
verdanke. 

Der Abstand der beiden Eiweissröhren, somit die Länge 
der dem Strome ausgesetzten Kervenstreoke , konnte natiirlich 
beliebig geändert werden; doch habe ich darauf nicht weiter 
Riicksicht genommen, da ich mich iiberzeugte, dass fiir die 
Phänomene, welche ich beschreiben werde, die Länge der 
Nervenstrecke nicht in Betracht kommt. Ich habe liber- 
haupt unteilassen, die einzelnen in den Yersuch eingehenden 
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Bedingungen viel z\x variiren, vielmehr die weniger wichtigen 
mögliohst oonstant zu erhalten gesucht. Genauere Messungen 
wären bei der Art, wie diese Yersuche angestellt wurden, nur 
Pedanterie gewesen. Ich erwähne daher hier nur nebenher, 
dass der Abstand der Spitzen der Eiweissröhren beiläufig 15 Mm. 
betrug. Bei einem Theil der Yersuohe jedoch bediente ich 
mich einer anderen gleioh näher zu beschreibenden A nord- 
nung, bei welcher die ganze Strecke des Ischiadicus von der 
Kniekehle bis zum Becken den Strömen ausgesetzt wurde, und 
die £rscheinungen blieben ganz die nämlichen. 

Es wurde uämlichi um etwaige Unterschiede in der Wir- 
kung des ab- und au f st ei g en den Stromes besser zu er- 
kennen, bei einem Theile der Yersuche statt der eben beschrie- 
benen die folgende Anordnung benutzt: die beiden kleinen 
Gefässe mit gesättigter Zinkvitiiollösung , in welche der Ström 
durch Zinkstreifen geleitet wurde , wurden direkt in den Glas- 
kasten gebracht, und liber ihre Bänder ein wohl gefimisstes 
Brettohen gelegt Die hinteren £xtremitäten eines Frosches 
wurden sodann folgendermaassen präparurt Der Frosch wurde 
im Becken öder dicht iiber demselben durchschnitten, die Nn. 
ischiadici vom Becken bis zur Kniekehle £rei präparirt, so- 
dann die ganzen Oberschenkel bis auf die Nerven entfemt, 
so dass die Unterschenkel nur noch durch die Nerven mit dem 
Becken zusammenhingen. Daiauf wurden die Fusse abge- 
schnitten und die Gastrocnemien von der Achillessehne bis 
tu den Oberschenkelstiimpfen hin , von denen sie entspringen, 
Tom iibrigen Oberschenkel al^elöst Dieses Fräparat wurde 
dann so auf jenes Brettohen gebracht, dass das Becken, die 
Ischiadici und die Gastio<memii auf demselbaa lagen (ohne 
da» äch diese letzt^ren iigendwo heruhiten), die Untei^ 
MJiciBkfl aber seitlich hinabhingen und in die Zinkvitridloaung 
iMMh^^m Die rnterschtmkel wurden zu beiden Seiten des 
BicQdb*»» mai angemes$ene Weise befesdgt, das Becken aber 
maser doi GtmBiibnid geschobcin, ao dass die Ischiadici frei 
h^ ånr liu& xwi«ch«[i dem B«ekea und den Gastzocnemien 
itu^^sB^wmnLl mjå allein v<ini gamen Frftpaiat im Kieise der 
Es:u ^ ujsoi. Der StnAU mwatn^ abo von der ZinkvitrioUö- 
»VBUf ä«r iUbCBi SesSe diUKh 4«A Ob«raehenkel, dann in dem 
wi^CL y-sarvoi j(i&l«i|^ead <)uiv)Uli«iMiMi « um wieder durch 
rTtttghmitaik^ni xoilC ZixkritmlK^mv^ <«r Kette lurtickzukehren. 
HNtk Tai;.uEiiiiuuLX«ii vwrtrft»» «)»^ K)^ 4W KoUe der Eiweissröhren 
oL oaarmnu|(UL JboivedvtB^^ wii4 4W Wi^«» Gastrocnemien muss- 
:iuL ymimBwitiy i;e Vr:i!k^ll^«#i ^^ ^>^' ihre» Nerven wirkenden 
;uih>iin£ AO^isOä^raAM $DNiWi«» 4«icw. Kg. 2. steQt diaee 
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Anoidnang dar, von oben gesehen; b ist das Beoken, ii die 
Itchiadnerven , gg die Gastrocnemien , nn die Oberschenkel- 
etumpfe ond die Unterschenkel in der VerkuTzung gesehen, 
zz die Zinkvitrolgefässe ; pp die Zinkelektroden. 

Jede dieser beiden Anordnungen gewährt den Vortheil, 
dass der Ström fast absolut constant bleibt;.denn die 
Polarisation an der Grenze des Zinks \må der Zinkvitriollösung, 
sowie dieses und des Eiweisses (resp. der thierischen Substanz 
des Unterschenkels) ist jedenfaUs verschwindend klein, und 
auch die D an ie 11' schen Elemente, welche als Stromesquelle 
benutzt wurden, können wohl fiir unsere Zwecke als vollkommen 
constant betrachtet werden. Ausserdem kommt der Nerv nir^ 
gends mit Substanzen in Beriihrung, welche einen schädlichen 
£infLuss auf ihn ausiiben könnten , und ist innerhalb des Glas- 
kastens Yor dem Austrocknen geschiitzt, so dass er stunden- 
läng seine Erregbarkeit behält. Dazu kommt nochi dass in 
beiden Anordnungen ein sehr beträchtlicher Widerstand im 
Kreise ist, gegen welchen der Widerstand des metallischen 
Theils des Kreises jedenfaUs verschwindend klein ist. Dieser 
Umstand gewährt den Vortheil, dass etwaige Aenderungen in 
diesem letzteren, wie sie beim Umlegen der Wippe, beim 
Schliessen und Oefinen mittelst des Quecksilbemäpfchens xm- 
vermeidlich sind, den Gesammtwiderstand und somit die Strom- 
stärke nicht beeinflussen können. Dieser Vortheil ist nicht 
hoch genug anzuschlagen, wo es sich, wie auch in unseren 
Versuchen, um Vergleichung verschiedener Reizungen handelt, 
und es ist daher nothwendig iiberall , wo nicht schon ein sehr 
beträchtlicher Widerstand im Kreise vorhanden ist, einen solchen 
einzuschalten. 

Das bei der Untersuchung stets eingehaltene Verfahren war 
sehr einfach. Nachdem eine der beiden Anordnungen hergestellt 
worden, wurde der Ström in der einen Richtung geschlossen, ge- 
öffnet, sodann die Wippe umgelegt und in der entgegengesetzten 
Richtung wiederum geschlossen und geö&et. Nachdem man so 
das Verhalten des Präparats gegen den in Anwendung gezogenen 
Ström kennengelemt hatte, wurde der Ström in der einen öder 
der anderen Richtung geschlossen , und nach kiirzerer öder län- 
gerer Zeit geöffhet, um die nun auftrétenden Erscheinungen und 
das Verhalten gegen Reizung zu beobaohten. Der Ström wurde 
dann je nach dem Bediirftiiss offen gelassen , odör von Neuem, 
entweder in derselben öder in entgegengesetzter' Richtung als 
vorher geschlossen, um dann wiederum nach Verlauf einiger 
Zeit die Wirkungen desselben ganz in der nämliohen Weise 
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zu beobachten. Auch. wurde in manchen Versuchen die Anord- 
nnng getroffen , dass durch Uml^en einer Wippe ein and er er 
Ström, als der zur Modification verwandte, durch den Ner- 
ven geleitet werden konnte, um auch fiir diesen die Aen- 
demng der Erregbarkeit zu untersuchen. Endlich habe ich 
nocb zu bemerken , dass die grösste Zahl der Versuche in den 
Monaten August, September und October 1857 mit frisch ein- 
gefangenen Fröschen angestellt wurde, dass aber auch die im 
letzten Winter angestellten Versuche die nämlichen Erschei- 
nungen zeigten. 

2. Darstellung der Erscheinungen der Modi- 
fication. 

Nach dieser Darstellung des bei den Versuchen eingehal- 
tenen Verfahrens gehe ioh zur Auseinandersetzung der beobach- 
teten Erscheinungen selbst iiber. Es känn nicht meine Ab- 
sicht sein , hier alle die Erscheinungen zu beschreiben, welche 
man bei dem beschriebenen Verfahren zu Gesichte bekommt. 
Wer sich mit Beizversuchen abgegeben hat, wird wissen, wie 
unregelmässig hier die Erscheinungen sind, wie gleichgiiltig 
es daher im AUgemeinen ist, ob bei der öder jener Eeizung 
ein Mal Zuckung eintritt öder ausbleibt. Nur die Erschei- 
nungen, welche wirklioh sidi als durch die Einwirkung des 
Gonstanten Stromos bedingt bewährten, werde ich hier be- 
schreiben und ich känn mit gutem Gewissen sägen, dass sie 
so sicher sind, dass ich mich anbeischig mache, sie jederzeit 
hervorrufen zu können. 

Es miissen aber, was den Charakter der Erscheinungen 
betrifiOt, welche nach der Einwirkung eines constanten Stromes 
auf einen motorischen Nerven auftreten, drei verschiedene 
Stadien unterschieden werden, in welchen die Erscheinungen 
verschieden sind, obgleich sie, wie wir sehen werden, stets 
demselben Oesetze folgen. Man könnte diese Stadien mit den 
Namen: Stadium des Bi 1 1 er 'schen Tetanus, Stadium der 
Gontraotionen und Stadium der Abwechselungen belegen , doch 
woUen wir sie einfach durch Zahlen unterscheiden. 

1. Stadium: 

Die Erscheinungen des ersten Stadiums] treten auf, 'wenn man 
Fräparate, die noch auf einer höheren Stufe der Erregbarkeit 
sich befinden, der Einwirkung constanter Ströme unterwirft. 
Ioh habe mich vergebens bemiiht, einen Zusammenhang zwisehen 
den Stadien, Yon welchen hier die Eede ist, und denen No- 
bili's aufzufinden^ doch ist dies nicht möglich. Man findet 
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edneraeits öfters ein Verhalten des Fräparats, welches in keinft 
der Nobiii'8ohexi Stadien passt, andrerseits habe ioh oft ge- 
sehciiy dasft Präpaiate, welcbe auf der dritten Stufe der Erreg^ 
barkeit nach N o b i 1 i waren, die Erscheinungen unseres ersten 
Stadiams zeigen können, aber auch die unseres zweiten und 
nnseres dritten. Den ^össten Einflass scheint hier die Btärke 
d^ Ströms und die Dauer seiner Einwirkung zu haben, und ioh 
glaube in dieser Beziebung, je stärker der Ström ist und je 
länger er gesohlossen bleibt, um so mehr treten die Erschei- 
nungen des ersten Stadiums gegen die der folgenden zuriick. 
Wie dem auch sei: jedenfalls känn man diese Erschei- 
nungen bei Präparaten der höheren Erregbarkeitsstufen nach 
Einwirkung von schwachen und starken Strömen, nach Ein- 
wirkung von nur wenigen Minuten und nach solcher von einer 
Stunde und dariiber beobachten. Die Präparate antworten bei 
B^inn des Versuchs entweder auf alle vier Beize öder auf 
drei derselben öder auch nur auf zwei mit Zuckung. Sind 
die Ströme stark , so tritt bei der Schliessung wohl auch statt 
der einfachen Zuckung eine Art von Tetanus auf in Folge der 
elektrolytischen Zerstörung des Nerven, aber dieser Tetanus 
geht bei den Stromstärken , welche ich anwandte, meist nach 
kurzer Zeit voriiber. Lässt man den Ström einige Zeit ge- 
sohlossen und öfinet dann, so erfolgt jetzt, selbst wenn nach 
dem urspriinglichen Zustande des Präparats gar keine Zuckung 
erfolgen sollte, ein Tetanus von solcher Heftigkeit, wie er 
nur immer duroh sonstige Mittel erregt werden känn. Aber 
der Charakter dieses Tetanus ist doch ein anderer, als der 
eines durch sonstige Mittel, z. B. inducirte Ströme erregten. 
Sehr treffend schildert Kitter diesen Tetanus mit den Worten: 
„Er (der Schenkel) wird in die heftigsten Krämpfe verfallen, 
die sich anhaltend emeuem, bis nach läagerer Zeit endlich, 
miide des Kampfes, die Muskeln erschlafit zuriicksinken" ^), 
während er in seiner ersten Mittheilung den Verlauf etwas ab- 
wéichend darstellt: der Schenkel geräth in Tetanus, aus dem 
er „mehr durch ein gleichformiges, obsohon auch zum Theil 
durch kleine oscillirende Zusammenziehungen unterbrochenes 
Abnehmen die vorige Buhe wiedererhält" 2). In der That aber 
ist der Ritter'sche Tetanus in den besten Fållen nicht eine 
einzelne, sondem eine Beihe auf einander folgender tétanischer 



O Beiträge sur näheren Eenntniss des Galyaniupiis. Band. 1. Si. \, 
S. 144. 

•) Beweis, dass ein ToUständiger Galvanismns etc. S. 119. pu Jojs, 
Untennoh. Bd. 1. S. 365. 
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Contractionen. Bei der Oeffnung contrahirt sich der Muskel 
kiampfhaft, allmälig ersohlafiPt er, aber plötzlich kommt wieder 
ein neuer Impuls, vielleicht etwas schwächer , aber doch immer 
noch Yon ansehnlicher Starke, und dieses Spiel wiederholt sich 
noch einige Male. Aber die einzelnen Contractionen werden 
immer schwächer, die Pausen immer länger, bis zuletzt nur 
noch einzelne Zuckungen eintreten, welche ebenfalls immer 
schwächer und seltener werden und zuletzt ganz ausbleiben. 
Bas Ganze hat, wie man sieht, die grösste Aehnlichkeit mit 
einem epileptischen Anfalle , nur dass der ganze Verlauf nicht 
länger als 1 bis 1^2 Minute dauert. Doch hängt diese Zeit, 
80 wie die Starke der tetanischen Anfalle sehr von der Starke 
des angewandten Ströms und der Dauer seiner Einwirkung ab. 
Ich habe Tetanus auftreten sehen bei Anwendung Eines bis 
25 Baniells und nach 2 Minuten, aber auch eine Stunde und 
noch länger dauemder Schliessung. Die Starke des Tetanus 
war stets am grössten bei schwächeren Strömen und nach kiir- 
zerer Schliessungsdauer, die Zeitdauer desselben aber wuchs 
im Allgemeinen mit der Dauer der yoraufgegangenen Schlies- 
sung, stieg jedoch niemals iiber 1^/2 Minute. 

Es gewährt einen eigenthiimlichen Anblick, den Nerven 
dadurch, dass man ihn einem Einflusse entzieht, welchem er 
80 länge ausgesetzt war, in so heftige Err^ung versetzt zu 
sehen. Aber noch auffallender ist, was ebenfalls schon Bitter 
beobachtet hat, dass diese Erregung augenblicklich gehemmt 
wird , sobald man den Ström wieder in der finiiheren Bichtung 
sehliesst. So heftig auch der Tetanus war, welcher bei Oeff- 
nui^ des Stromes eintritt, er verschwindet sogleich bei der 
Wiederschliessung , um jedes Mal bei der WiederöfFhung von 
Neuem zu erscheinen. So weit hatte Ritter schon richtig 
beobachtet , obgleich nur fur den aufsteigendén Ström , dem er 
allein diese nach seiner AufTassung exaltirende Wirkung zu- 
schreibt, bei der Oeffnung Tetanus zu erregen. Fiir den ab- 
steigenden Ström nimmt er bekanntlich gerade im Gegentheil 
eine deprimirende Wirkung in Anspruch. Aber es ist ihm 
selbst fiir den aufsteigendén Ström ein Theil der Erscheinungen 
entgangen, welcher fiir das Yerständniss nicht unwichtig ist. 
Legt man nämlich, während der Tetanus nach der Oeffhung 
noch fortdauert, die Wippe um und sehliesst nun in entgegen- 
gesetzter Bichtung, so wird der Tetanus bedeutend verstärkt, 
und wenn er schon verschwunden war, sogar wieder von Neuem 
hervorgerufen. Oeffhet man jetzt, so nimmt der Tetanus augen- 
blicklich an Heftigkeit ab odcr hört sogar ganz auf. Wir 
sehen also; dass durch die länger anhaltende Schliessung des 
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Ströms der Nerv derart sich dem Strome angepasat hat, dasf 
die Oeffiiimg desselben ond die SclilieBsung des entgegenge- 
setiten Btroms den Nerven in die heftigste Err^^ng versetzen^ 
wSbrend die SohlieiBang des ersteren und Oeffhung dee letzteren 
diese Erregong aufheben öder wenigstens schwächen. Dieie 
AufiaBSung von der Wirkung des Ströms muss ich um so mehr 
betenen, als dieselbe sich auoh fiir die späteren Stadion be- 
währen wird: Dorch sie ist ein allgemeinerGesichtspankt fur die 
Beurtheilung der Modification der £rregbarkeit sowohl als der 
Abwechselungen gewonnen, und es sind sowohl die unhaltbaren 
Yorstellangen Bitter's von einer exaltirenden und deprimi- 
renden Wirkung der Ströme, als auoh die unklare Auffassung 
Yolta's und Marianini's von den Abwechselungen durch 
eine ein&tche und naturgemässe Auffassung ersetzt. 

Die beiden Beizungen aber, welche erregend, und die, welche 
hemmend wirken, sind unter einander nicht gleiohwerthig. 
Yielmehr wirkt in beiden Fallen die Schliessung stärker, als 
die entsprechende Oefifnung. Dies giebt sich auch in folgen- 
dem Verhalten 2u erkennen: Oefibet man den modificirenden 
Ström und wartet, bis der dadurch erregte Tetanus voruber 
ist, so känn man denselben wieder hervorrufen, wenn man 
den Ström schliesst und sogleich wieder öfihet; wenn aber 
dieses Mittel nicht mehr wirkt, so tritt der Tetanus doch 
wieder auf , wenn man in entgegengesetzter Richtung schliesst, 
ond wenn er auch hier schon verschwunden ist, wenn man 
diesen entgegengesetzten Ström momentan öffhet und wieder 
schliesst. 

Lässt man den entgegengesetzten Ström ruhig geschlossen, 
so verschwindet der durch seine Schliessung erregte Tetanus 
allmälig ganz in der nämlichen Weise, wie es öbon von der 
Oeffaung des modificirenden Stromes beschrieben worden. 
Oeffnet man kurze Zeit nachher, so erfolgt Nichts. Lässt man 
jedoch längere Zeit geschlossen, so erfolgt dann bei der Oeff- 
nung wieder Ritte r'scher Tetanus, und das Präparat verhält 
sich gegen diesen Ström so, wie vorher gegen den entgegen- 
gesetzten und iiberhaupt so , als wäre es von vomherein nur 
diesem Strome ausgesetzt gewesen. £s ist also möglich, die 
durch den Ström bewirkte Modification durch einen entgegen- 
gesetzten Ström aufzuheben und bei noch längerer Einwirkung 
in die entgegengesetzte iiberzufiihren. Ein Untersohied in der 
Wirkung des auf - und absteigenden Ströms aber ist weder 
zu beobachten, wenn beide Stromesrichtungen nach einander 
auf einen und denselben Nerven wirken, noch wenn beide 
einzeln auf noch nicht von Strömen alterirte Nerven einwirkeu. 
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Die Ejnolieinungen sind in beideu Fållen die, w^lche wir be- 
Bchrieben haben, nämlich Tetanns bei Oeffiiung des modificiren* 
den StromB und Sckliessung des entgegengesetzten und Bnbe 
öder Schwächnng des Tetanns bei Sohlieisang des ersteren 
nnd Oefinnng des letsteren. 

Ss muss jedenfalls aaffallen, wie Bitter dazn gekommen 
sei, die Wirknng, welche er die exaltirende nennt, näm- 
liob die Steigemng der Oe£fhungszucknng bis zum Tetanus 
nur dem anfsteigenden Ström snzuscbieiben , nnd im 
schroffen Gegensats hierzn fiir den absteigenden Ström 
geradem eine deprimirende Wirkung in Anspruch zn 
nehmen. So viel anoh hierbei seine natnrphilosophische An- 
Bohannng ond sein Hasohen nach Gegensätzen im Spiele sein 
mag, Ritter ist doch ein viel su feiner fieobachter, un solche 
Behanptnngen ana der Luft sn greifen. Der Grund, weahalb 
ihm die fiir den anfsteigenden Ström richtig beobachteten 
Wirkungen fiir den absteigenden entgangen sind, scheint 
jedooh darin zn liegen, dass in der Tbat der abeteigende Ström 
eine geringere Constani in seinen Wirknngen zeigt, als der 
anfsteigende. Bedenkt man nun, dass sich Bitter nur sebr 
achwaober Strome bediente nnd die Eette stets eine halbe 
Stnnde und noch länger geschloesen liess, so ist es erklärlich, 
wie er naoh Oeffiiung des absteigenden Ströms den Tetanns 
nur zuweilen gesehen haben und dann als eine Ausnahme be- 
traohten konnte. Und in der Tbat, seine Bebanptong, dass 
auf den böcbsten Stufen der Enegbarkeit (der von ihm soge- 
nannten Flexorenerregbarkeit) die Strömungsrichtungen sidi 
gerade umgekehrt verhalten, also gerade der absteigende 
Ström exaltirend, der anfsteigende deprimirend (auf 
die flexoren) wirke^), scheint mir nur ein Yersueh, die 
beobachteten ErregbarkeitBerhöhungen beim absteigenden Strom 
mit seinen friiheren Behanptungen in Rinklang zu bringen. 
Auf die Yon Bitter aufgestellte Unterscheidung zwischen 
Flexoren und Eztensoren brauche ich wohl um ao weniger ein- 
lugeheny als mir daruber nach der Art, wie meine YexBuche 
angestdlt wurden, gar kein Urtheil zusteht. 

Ebenso wie der schroffe C^^^ensati iwischen auf- und a b* 
steigenden Ström scheint mir auch die absolute Aenderung 
der finr^gbankeit dundi den Ström in der Weise, wie sie 
Bitter behanptet, nnhaltbar. Zwar giebt dersdbe mit Be- 
stimmtheit an» die Enegbaackeit eines dem au&teigenden Ström 



9 S. Beltr. Bd. 1. St 3. 4. S. 118 it Du Bois-Beymomd, Vmtm- 
Bi. 1. & 371. 
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ftatgeseizt gewesenen Kerren werde im Vergleioli zu einem in 
offeoer Kette gelegenen erhöhty so dais jetzt selbat sehr schwache 
Beise, wie der blosse Muskelstrom wirkaam werden; aber, wie 
wir wiflsen, gilt, wenigstens was denselben Btrom anbetrifft, 
dieaer Satz nioht. Und aach för den absteigenden Ström känn 
man die Yermindemng der £rregbaikeit nicht gelten lassen. 
Vielmehr findet bei beiden Strömen Beides etatt» Erhöhuug 
nnd Yermindemng der Erregbarkeit, wenigstena was den 
modifietrenden Ström selbst anbetrifft, und eo länge derselbe 
innwhalb der Qrenzen mittlerer Stromstärke bleibt. Denn ich 
habe Uisache zu yermuthen, dass bei Anwendung stärkerer 
Btröme, als die Ton mir angewandten, die Verhältnisse sioh 
etwas ändem. Die Staromstärke aber war in meinen V«rsucheny 
selbst wenn ioh 25 Daniell's benutzte, immer nar mässig 
wegen des betiächtlichen im Kreise befindlichen Wideistands. 
Um nun zn sehen, ob vielleiohi fiir andere Eeize, als gerade 
die Sehliessung ond Oefinong des zur Modification benutzten 
Btromsy die £rregbarkeit sich geändert habe, wurden nach 
Oeffiiung des modificirenden Stromes durch Umlegen einer 
Wippe die Zinkyitriolgefässchen mit den Polen einer anderen 
Batterie öder mit der secundiiren Rolle eines Magnetelektro- 
motors in Yerbindung gesetzt. Bs ergab sich dann, dass selbst 
wenn dieser zweite Ström schwäoher war, als der modifioirende 
gewesen, das. Yerhalten dasselbe blieb. Schloss man diesen 
schwächeren Ström in der nämlichen Eichtung, die der modifi* 
oirende gehabt hatte, so wnrde der vorbandene Tetanus be- 
ruhigt; öffnete man, so trät er wieder anf; schloss man in 
entgegengesetzter Biohtang, so wurde der Tetanus Terstärkt, 
um bei der OejBFnung wieder schwächer zu werden öder ganz 
zu yerschwinden. Ebenso verhielten sich stärkere Ströme. 
Fiir die Inductionsschläge fiihrten die Yersuche su' keinem 
mich befriedigenden Eesultat. £s hatte dazu einer exacteren 
Untersuchungsmethode bedurft» zu welcher mir die Mittel fehl- 
ten, lind ich giaubte den Gegenstand um so eher au%eben eu 
können, als die Lösung dieser Prage bereits von anderer Seite 
ber erfolgt ist. 

2. Zweites Stadium. 

Die Erscheinungen des zweiten Btadiums unterscheiden sich 
von denen des ersten nur dadureh, dass die eigjenthundiohen 
Charaktere des Ritte r'schen Tetanus hier nicht mehr auf- 
treten, sonst aber gilt dasselbe Gesete auch hier. Statit des 
oben beschriebenen, einem .epileptischen Anfalle Terg^icbbaren 
Bit t er 'schen Tetanus sieht man in diesem Stadium bei der 
Oefibung den Muskel sioh meist nur sehwach •oontrahiien. 
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Dann bleibt Allés rahig, und man wiirde kaum unterscheiden 
können, ob sich der Kuakel im contrahirten öder erschlafften 
Zostand befinde, wenn nicht bei Schliessung in der friiheren 
Bichtong entschieden eine Erschlaffung einträte. Sckliesst 
man jedoch in entgegengesetzter äichtung, so erfolgt abermals 
eine Contraotion und zwar stärker , als die friihere war, und 
bei der Oefihung erschlafPt jetzt der Muskel. Kan beobachtet 
diese Erscheinungen zuweilen gleich von Yomherein statt des 
Ritter^schen Tetanus, besonders wenn der Ström länge ge- 
schlossen bleibt, meist aber im Yerlauf eines Versuchs, wenn 
sohon mehrmals Bitter'soher Tetanus vorausgegangen ist. 
Man sieht dann diesen immer schwächer werden, seine Charak- 
teire yerwisohen sioh immer mehr, und zuletzt hat man die 
Contractionserseheinungen des zweiten Stadiums , welche dann 
entweder länge Zeit anhalten, öder bald in die Erscheinungen 
des dritten Stadiums iibergehen, je nach der Beschaffenheit 
des Priiparats und der Häufigkeit des Oeffiiens und Wieder- 
schliessens. In einem Falle, wo die modificirende Eette aus 
6 Daniell^s bestand, und die Eiohtung der Strome immer 
Ton Zeit zu Zeit gewechselt wurde, so dass jede Modifioation 
immer durch die entgegengesetzte wieder aufgehoben wurde, 
sah iohf nachdem einige Male Eitter^scher Tetanus voraus- 
gegangen war, noch 12 72 Stunden nach Beginn des Yersuchs 
die Erscheinungen d^s zweiten Stadiums , während das dritte 
gar nicht zur Beobachtung kam, sondem die Erregbarkeit 
bei der nächstfolgenden Beobachtung ganz erloschen war. In 
diesem Falle wurde aber auch der Ström nur in Zeiträumen 
von ^2 Stunde und nooh grösseren geöfihet und seine Rich- 
tnng gewechselt 

Die Ueberfiihrung der einen Modification in die entgegen- 
gesetzte durch Umkehr des Ströms erfolgt hier wie im vorigen 
Stadium, und ich känn sogar behaupten, dass der Unterschied, 
den wir im ersten Stadium noch zwischen dem auf- und ab- 
steigenden Ström f anden, dass nämlich der letztere weniger 
constant wirke, hier wegfalle, wenigstens habe ich es hier 
viel seltener beobachtet. Dieser Umstand findet vielleicht darin 
seine Erklärung, dass diese Erscheinungen meist bei stärkeren 
Strömen beobachtet werdén, welche auch im ersten Stadium 
ihre Wirkung fast nie verfehlen. 

3. Drittes Stadium. 

Während die Erscheinungen des ersten Stadiums im Wesent- 
lichen mit denen zusammenfallen , welche schon Bitter ge- 
fiinden und als ^Modification der Erregbarkeif be- 
Bchiieben hat, können die nun zn beschreibenden Erscheinungen 
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ftig^ich mit den Yolta^schen Abwechselungen parallelisirt 
wurden ; das zweite Stadium aber biidet den Uebergang, welcher 
zeigt, wie beide bisher unvermittelte Reihen von Eisoheinnngen 
nnr yerschiedene Aeuaserungsweisen desselben Gesetses sind. 
Während wir aber in Bezug auf die ersteren Ritterna An- 
gaben vollständig bestätigen mussten und nur dieselben 
erweitem und seiner Anschauung als nicht mehr den That- 
Baohen entsprechend entgegentreten konnten, miissen wir yolta'8 
und Marianini'8 Angaben geradezu als unrichtig bezeichnen. 
Nach diesen beiden Forschem soU nämlich jeder Ström die 
Eiregbarkeit fiir seine eigne Einwirkung herabsetzen , fiir die 
entgegengesetzte dagegen erhöhen^). In dieser Fassung aber 
ist das Gesetz entschieden unrichtig , denn es gilt so nur fiir 
die Sohliessung , fiir die Oefeung aber ist es gerade umge- 
kehrt, und fällt dann ganz mit dem fur die beiden ersten 
Stadien giiltigen zusammen. Man erhält nämlich die Erschei- 
nungen dieses Stadiums, wenn man in denen des vorigen statt 
Contraction einfach Zuckung und statt Erschlaffung Euhe setzt. 
lÄsst man also einen Ström durch den Nerven in beliebiger 
Richtung gehen und öfifhet nach einiger Zeit, so erfolgt Zuckung. 
Schliesst man wieder, so bleibt der Muskel ruhig, schliesst 
man jedoch in entgegengesetzter Richtung, so erfolgt eine 
starke Zuckung, während jetzt bei der OefPnung der Muskel 
ganz ruhig bleibt. 

Wie sehr dieses Verhalten mit dem fur die fruheren 
Stadien beschriebenen iibereinstimmt, liegt auf der Hand, und 
es ist klar, dass wir es hier nur mit graduellen Unterschieden 
zu thun haben. Wann dieses Stadium auftrete, lässt sich mit 
Bestimmtheit ebensowenig, als bei den fruheren ange ben. 
Zuweilen erscheint es gleich von vomherein, wenn das Prä- 
parat schon auf niederen Stufen der Erregbarkeit sich befindet, 
zuweilen gehen ihm die fruheren, öder eins der friiheren 
voran, zuweilen kommt es auch gar nicht zur Beobachtung, 
wovon wir schon ein Beispiel kennen gelemt haben. Die 
Stromstärke in den Grenzen, wie ich sie anwandte, ist inso- 
fem von Einfluss, als schwache Ströme das dritte Stadium bei 
schwächeren Präparaten sogleich hervortreten lassen, während 
bei stärkeren Strömen meist das zweite Stadium vorangeht. 
Nach alledem scheint es mir angemessen, den Namen „Yolta'- 
sche Abwechselungen öder Alternativen^' ganz fallen 
zu lassen und diese Erscheinungen mit unter dem Namen der 
yyModification der Erregbarkeif zu begreifen, weil 



*) S. Du Bois-Beymond, U&tersuchimgen, Bd. 1. 8. 367 t u. 373 ff. 
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entens die TTnterschiede wirklich nnr graduell sind, und 
zweitens mit dem ersten Namen eine falsche Yorstellang ver- 
bnnden wird. 

Wodnrch Vol t a aiif dieae falsche Vorstellung gefuhrt 
worden sei, ist aus der Schwächung des Stromes durch Polari- 
sation zu begreifen. Schwerer wird dies aber fur Marianiiii'8 
Verfabren *). Dieser hat durch sein Verfahren das Freiwerden 
der Ladungen ganz yermieden und sagt, dass die Polarisation 
allerdings von Einfluss auf den von V o It a beobachteten Erfolg 
seiy dass aber dennoch das Verhalten so stattfinde, wie es 
Vol ta beschrieben. Vielleicht, dass hier ganz andere Ver- 
hältnisse im Spiele waren, dass die durch öfkeres Oe&en und 
Bchliessen bewirkte Ermiidung (im Verein mit der Schwächung 
des Ströms durch die Polarisation) es war, welche das Ver- 
schwinden der Zuckungen bewirkte , und dass die Zeit, wäh- 
rend welcher der Metdlbogen als Nebenschliessung zum Frosch 
eingeschaltet, dieser selbst umgelegt und der Metallbogen 
wieder entfemt wurde, hinreichte, die Erholung des Prosches 
so weit zu bewirken, dass wieder Zuckungen eintreten konnten. 

Die beiden Stromesrichtungen sind zwar auch in diesem 
Stadium y wie in den fniheren, auf gleiche VTeise wirksam, 
so zwar, dass sie die Erregbarkeit ftir die Oefihung des 
modificirenden Stromes und die Schliessung des entgegen- 
gesetzten erhöhen, fiir die Schliessung des ersteren und 
Oeffiiung des letzteren dagegen herabsetzen; doch ist die 
Constanz in den Wirkungen des absteigenden Ströms hier 
noch geringer als im ersten Stadium. Während in diesem 
die Erscheinungen des Ritt er* schen Tetanus nur zuweilen 
ausbleiben, känn es hier vorkommen, dass die Erscheinungen 
gerade d^e umgekehrten von denen sind, welche man nach 
dem Gesetze erwarten soUte. Diese Ausnahmen von dem 
Gesetze ergeben sich aber als nur scheinbare, wenn man be- 
denkt, dass nach dem N o b i 1 fschen Gesetz die Schliessung 
des absteigenden und die Oeffnung des aufsteigen- 
den Stromes stets wirksamer sind als die umgekehrten Rei- 
zungen, dass es also dem absteigenden Strome schwerer sein 
muss, das seiner Wirkung entsprechende , dem allgemeinen 
Gesetz der Zuckungen en^egengesetzte Verhalten hervorzu- 
rufen, als dem aufsteigenden Ström, wo dieser Gegensatz 
nicht stattfindet. Bei längerer Einwirknng wird daher auch 
der absteigende Ström seine Wirkung nie verfehlen; man 
muss ihm gleichsam Zeit gönnen, den ihm enl^genstehenden 
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EinfloBS desGesetEes derZuckungen zu iiberwinden, währenddem 
aufsteigenden Ström dieser Einflusa nur zu Statten kommen känn. 

DaM auch hier die durch einen Ström bewirkte Modifioa- 
tioiL doroh den entgegengesetsten Ström aufgehoben und in di^ 
Miigegengeaetzte iibergefiihrt werden könne, lässt sich schon 
Ton vomherein erwarten. Es zeigt sich aber hierbei noch anf 
8chlagende Weise etwas, das wir schon beim ersten Stadium 
su beobachten Gelegenheit hatten, nämlioh die stärkere Wir- 
knng der Schliessung im Yergleich zur entsprechenden Oeff- 
nnng. Ist nämlich das Verhalten eingetreten, wo nur bei 
-Oeffiiong des modificirenden und Schliessung des entgegenge- 
aetzten Stromes Zuckung eintritt, und schUesst man jetzt in 
der entgegengesetzten Bichtung, so erfolgt, wenn die neue 
Stromesrichtung ohngeföhr eben so länge gewirkt hat, als die 
fnihere, jetzt nur bei Schliessung in dieser urspriinglichen 
Bichtung Zuckung. Lässt man jedoch den Ström noch femer 
in der neuen Richtung geschlossen, so kommt dann noch 
Zuckung bei Oefifhung des jetzt bestebenden Stromes hinzu. 

Bezeichnet man die Wirkung des aufsteigenden Stromes 
als aufsteigende , di^ des absteigenden als absteigende Modifi- 
kation (welche Ausdriicke jedoch keineswegs eine Wesenver- 
schiedei:iieit der beiden Wirkungen bezeichnen sollen), so känn 
man alleErscheinungen, welche wir besprochen haben, folgen- 
der Maassen libersichtlich zusammenstellen: 
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Die YoUständige S(jnnmetrie dieses Schema darf niclit arg- 
wöhnisch machen, da es sioh hier ja nicht um von der Natur 
gegebene Zustände handelt, wo wohl selten eine solche hand- 
greifiiche Gesetzmässigkeit herrscht, son4em um Wirkungen 
des galvanischen Ströms, die ja doch entgegengesetzte Erschei- 
nungen henrorrufen miissen , wenn die Richtungen der Ströme 
entgegengesetzt sind. Ein Blick auf das Schema macht es 
iibrigens auch begreiflich, wie der absteigende Ström weniger 
wirksam sein muss , als der aufsteigende. In unserem dritten 
Stadium sind, wie man sieht, bei der aufsteigenden Modifica- 
tion die Erscheinungen die nämlichen, wie im dritten Stadium 
Nobili^Sy bei der absteigenden Modification aber gerade die 
entgegengesetzten. Was Wunder, wenn da im Eampf der 
Modificationen mit dem Gesetz der Zuckungen die ersteren 
nicht immer den Sieg davon trägen! 



3. Untersuchung der Modifikationen bei Muskeln 
und sensiblen Nerven. 

Die elektro-physiologische Uebereinstimmung des Nerven 
und Muskels, welche nach den ersten Arbeiten du Bois- 
Reymond^s noch unvollständig war, ist durch dessen neuere 
Untersuchungen zur grössten Yollständigkeit gebracht worden. 
Denn nicht allein, dass die Erscheinungen der parelektro- 
nomischen Schicht uns zwingen, auch fiir den Muskel, wie 
friiher nur fiir den Nerven, Gruppen dipolar-elektrischer Mo- 
lekeln anzunehmen ^), auch die Erscheinungen der Ladung 
fiihren auf diese Anschauung hin^). 

Gerade dieser letztere Umstand musste mich dazu dringend 
auff ordern, auch fiir den Muskel die Modificationen zu un ter- 
suchen. Mateucci's Behauptung, dass der galvanische Ström 
auf den Muskel gar nicht modificirend wirke, entbehrt so sehr 
jeder Begriindung, dass dieser Umstand kein Grund fiir mich 
sein konnte, die in Bede stehenden Yersuche zu unterlassen. 
Ich nahm daher die beiden Unterschenkel eines Frosches, 
löste die Gastrocnemien von der Achillessehne bis zum Ur- 
sprung los und befestigte sie mit den Sehnen an einander. 
Dieses Präparat legte ich so auf das oben in der zweiten An- 
ordnung erwahnte Brettchen, dass die Unterschenkel eben so 



«) Monatsbericlite der Berl. Ak^d. 1851. S. 380 ff. u. daraus abgedrackt 
in Moleschott^s Untenuch. Bd. 1 S. 137 ff. 

*) Valentin, Gnmdriss der FhysioL 1. Anfl. S. 502 (nach einerMit* 
tbeilim^ Bu Bois' an die Naturforscherrersammlnng en Bel&st). 
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wie dort za beiden Seiten des Brettcliens befestigt waren und 
in daa ZuLkyitriol tauchten. Diese Anordnung unterscheidet 
sich also von der oben beschriebenen zweiten nur dadarohy 
åasB Becken und Nn. isobiadioi ganz fortfallen, und die Sehnen 
der Gastrocnemien einander beriihren. Der Ström muss also 
den einen Muskel absteigend, den andem aufsteigend durch- 
fliessen, und man beobachtet beide Erfolge mit einem Male. 
Wegen des grÖsseren Querschnitts des Muskels ist zwar die 
Stromstärke bei gleicher elektromotorischer Kraft jetzt grösser 
als in der zweiten Anordnung, wo ohngefähr die gleiche Länge 
Nerv im Kreise ist. Aber trotzdem bedarf man jetzt stärke- 
rer Ströme, um deutliche Wirkungen zu erzielen. Da nämlich 
der Widerstand des Nerven öder Muskels nicht unendlich 
gross gegen den librigen Schliessungsbogen ist, so wird duroh 
die Yergrösserung des Querschnitts die Stromdichte im 
Muskel stärker abnehmen, als der Widerstand des Gesammt- 
kreises abgenommen, also die Stromstärke zugenommen hai 
Dazu mag noch die geringere Erregbarkeit des Muskels im 
Yergleich zum Nervenstamm kommen ^), kurz man bedarf za 
diesen Yersucben grösserer Stromkräfte, um zum Ziele zu ge» 
langen. Wendet man aber solche an, so zeigt sich ganz daa 
nämliche Yerhalten, als wenn eine Strecke des Nerven dem 
Strome ausgesetzt worden wäre. Es treten die nämlichen Er- 
scheinungen auf, wie wir sie oben weitläufig beschrieben har 
ben und hier also nicht weiter zu wiederholen brauchen. Auch 
was oben iiber die beiden Stromesrichtungen gesagt wurde, 
trifft hier vollkommen zu. 

Bei dieser vollkommenen Uebereinstimmuog musste der 
Zweifel in mir rege werden, ob es nicht vielleicht bios die 
intramuskularen Nervenendigungen wären, deren Modification 
bei diesen Yersucben am Muskel zur Erscheinung kämen. 
Spielen diese ja auch bei der Eeizung des Muskels eine nicht 
unbeträchtliche RoUe, wie diese Yersuche mit Wurali er- 
geben^). Um diesen Zweifel zu beschwichtigen und die Wir- 
kungen des constanten Ströms auf die Muskelfaser rein be- 
obachten zu können, musste ich mich wieder an das Wurali 
wenden, da wir von diesem anzunehmen berechtigt sind, dass 
es die intramuskularen Nervenendigungen tödte. Wenigstens 
ist gegen diese Hypothese Kölliker^s bisher noch kein ir- 



*) S. meinen Aufsatz: ,,Ueber die relative Starke der direkteu und in- 
direkten Muskehreizung ** in Moleschott^s Untersuchungen. Band 2. 
S. 185 ff. 

*) Ebenda 8. 191 ff. 
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gend stichhaltiger Binwand erhoben worden. Die Heriiber an^- 
gestellten Yersucbe ergaben, dass auch der mit Wurali vergiftete 
Muskel von constanten Strömen ganz in der nämlichen Weise 
afficirt wirdy wie der unyergiftete. Das fiir die Modification 
der Neryen aufgestellte Gesetz behält auch fiir den Muskel 
Seine Giiltigkeit Die Erscheinungen des Kitt er' schen Te- 
tanus sind allerdings nicht so klyftig ausgesprochen, als wenn 
der Nerv dem Ström ausgesetzt wird, aber die des zweiten 
und dritten Stadiums versagen niemals. Möglich auch, dass 
der direkt auf den Muskel wirkende elektrolytische £ingriff 
die Erscheinungen schwächt. 

Diese Uebereinstimmung der Modificationserscheinungen bei 
Muskel und Nerv geben jedenfalls einen schätzenswerthen £ei- 
trag zur Yergleichung der Molekularverhältnisse beider. Seit 
der Zeit, wo wir mit der so auffallenden Uebereinstimmung 
in dem elektromotorischen Yerhalten dieser beiden Gewebe be- 
kannt geworden sind, ist es zu einer wichtigen Aufgabe ge- 
worden , alle sonstigen Uebereinstimmungen und Abweichungen 
möglichst vollständig zu erforschen; hier haben wir eine neue 
und ganz vollständige Uebereinstimmung , welche vielleicht fiir 
die Theorie von Wichtigkeit werden känn. 

Auch auf eine bisher ganz unvermittelt dastehende, von 
ihrem Entdecker geradezu als etwas Anderes, von der Modi- 
fication der Erregbarkeit Yerschiedenes hingestellte Thatsachen 
werfen unsere Erfahrungen ein neues Licht, ich meine auf 
Heidenhain^s ,, WiederherstellUng der erloschenen Erregbar- 
keit der Muskeln durch constante galvanische Ströme^' ^). Die 
Yergleichung der von Heidenhain berichteten Thatsache 
mit den von uns dargestellten Erscheinungen zeigt nämlich 
offenbar, dass es sich bei Heidenhain's Wie der h er- 
stellung der Erregbarkeit nur um eine Modification der 
Erregbarkeit an der äussersten Grenze derselben handelt, und 
die Heidenhain' schen Erscheinungen stimmen daher auch 
vollkommen mit denen unseres dritten Stadiums iiberein. Wenn 
Heidenhain berichtet, die schon eiloschene Erregbarkeit 
eines Muskels werde durch einen constanten Ström wiederher- 
gestellt fiir die OefiFhung dieses und die Schliessung des ent- 
gegengesetzten Stromes, so känn diés eben keine andere Be- 
deutung haben, als dass die Erregbarkeit fiir diese Reize er- 
höht werde, dergestalt , dass dieselben jetzt wirksam werden, 
während sie vorher keine Zuckung auszulösen vermochten. 



O S. Heidenhain, Physiologische Studien. Berlin. 1856. Artikel 111. 
S. 55 ff. 



Die entgegengesetzten Wirkungen aber, die Herabsetzung der 
Erregbarkeit fiir die Sohliessung des wirkenden und die Oeff- 
nung des en tg^engesetzten Ströms koimten von Heidenhain 
naturlich nicht beobaohtet werden, da diese Eeize ja schon 
Yorher wirkungslos waren. Bei Inductionsschlägen hingegen 
musste die Erregbarkeit sich stets erhöht zeigen, welohes audi 
ihre Eichtimg sein mochte. Denn ein Inductionssoblag ist als 
cin doppelter Eeiz zu betrachten , da er aus einer positiven 
und einer negativen Schwankung besteht, welche durch einen 
Moment getrennt sind, wo die Schwankung Null ist. Hat 
nun der modifizirende Ström die nämliche Eichtung> als der 
Inductionssohlag , so ist die Erregbarkeit fiir den ersten Theil 
des letzteren, wo die Stromesschwankung positiv ist, herab- 
gesetzt ; fiir den zweiten Theil aber, wo die Stromesschwankung 
negativ ist, erhöht. Das Umgekehrte findet statt, wenn modi* 
fizirender Ström und Inductionsschlag entgegengesetzte Bich* 
tung haben. Es scheint aber leicht begreiflich, dass zwei 
sohnell auf einander folgende Beize sich nicht algebraisch 
summiren, sondem dass jeder fiir sich wirke, wenn auch der 
endliohe Effekt, welcher zurErscheinung kommt, nur einfach ist. 
Bieses letztere wiirde nur durch die Trägheit der Muskelmole- 
kiile bedingt sein. So wiirde dann nothwendiger Weise folgen, 
dass fiir Inductionsschläge der modifizirende Einfluss des Stromes 
sich stets als ein die Erregbarkeit erhöheiider darstellt. 

Es muss sehr auffaUen, wie Heidenhain sich bemiiht, 
die von ihm beobachteten Erscheinungen als etwas von dex 
Modification der Erregbarkeit Yerschiedenes aufzuf assen. Die 
unvollständigen Angaben Ritter*s und die falschen Volta'8 
leiten ihn irre, und so sah er in der Wirkung des Stromes 
nicht einfach eine Erhöhung noch vorhandener Erregbarkeit, 
sondem Wiederherstellung schon erloschener. Der Eespekt 
vor Eckhard's Ankiindigung , welche wir schon imEingang 
dieser Arbeit erwähnten, hielt ihn wahrscheinlich davon zu- 
riick; aber hatte er auch nur einen Yersuch an frischen Mus- 
keln gemacht, er hatte die Uebereinstimmung sehen miissen, 
und wir hatten schon durch ihn eine richtige Erkenntniss der 
Modificationen erlangt. Die vollkommen unabhängige Weise, 
wie ich zum Yerständniss dieser Thatsachen gekommen bin, 
erhellt aus dem Gange meiner Darstellung. Uebrigens hat 
Heidenhain sogar schon Spuren unseres zweiten Stadiums 
gesehen, was ihn umsomehr auf die Einerleiheit dieser und 
der Ritter'schen Phänomene hatte fuhren können ^). 



«) Heidenhain a. a. 0. 8. 121 ff. 
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Nach diesen Versuchen richtete ich mein Augenmerk auch 
auf das Yerhalten der Nerven und Muskeln im Zustand des 
unversehrten Lebens. Marianini behauptet, dass fiir diesen 
die Abwechselungen nicht Statt hatten, Volt a will sie an 
sich selbst beobachtet haben ^). Zugleioh kam hierbei das Yeiv 
halten der sensiblen Nerven inFrage, fiir welcheEitter ein 
Oesetz aufgestellt hat, dass unserem fiir den motorischen Ner- 
ven und den Muskel gefundenen vollkommen entspricht ^). 
Bie hierher gehörigen Yersuche zerfallen in objective am Erosche 
und in subjective am eignen KÖrper angestellte. Zum Behuf 
der ersteren wurde der Erosch rittlings auf einem Brette be- 
festigt, so dass die Unterschenkel senkrecht gegen das Brett 
zu beiden Seiten desselben hinabhingen und die Eiisse in 
kleine mit gesättigter Kochsalzlösung gefiillte Gefässe tauchten. 
Diese stånden durch heberförmige Böhren in Yerbindung mit 
zwei andem Gefässen, welche Zinkvitriollösung erhielten, und 
in diese wurde der Ström durch Zinkelektroden geleitet. Bei 
Anwendung von 10 — 20 Daniells zeigte sich bei Schliessung 
eine verhältnissmässig nicht eben starke Zuckung, denn bei 
dem beträchtlichen Querschnitt der Sch enkel und der Yerthei- 
lung der Ströme durch den ganzen Köper konnte die Ström- 
dichte nirgends sehr beträchtlich sein. Bei der Oeffnung vear 
die Zuckung meist noch schwächer. Während der Ström ge- 
schlossen blieb, lag der Erosch ganz ruhig ohne jegliche Be- 
action da; wurde nach 10 Minuten öder besser noch etwas 
später geöfifhet, so zeigte sich eine lebhafte Zuckung der 
Schenkelmuskeln , der Erosch aber zeigte offenbar das grösste 
Unbehagen, wandte und kriimmte sich, soweit seine Bände 
es gestatteten, als suchte er zu entkommen. Wurde jetzt 
wieder in der nämlichen Eichtung geschlossen, so wurde das 
Thier plötzlich still und lag ruhig da , als sei gar kein Ström 
vorhanden. Dieses Spiel konnte man oftmals hintereinander 
wiederholen: immer dieselbe heftige Reaction, Zeichen des 
Unbehagens und Bewegungen wie zur Elucht bei der Oefl&iung, 
immer dieselbe Buhe beim Wiederschliessen. Schloss man 
jedoch in entgegengesetzter Richtung, so steigerten sich jene 
heftigen Bewegungen noch viel mehr, und das Thier schien 
offenbar viel zu leiden. Oeffnete man, so wurde es bisweilen 
ganz beruhigt, jedenfalls schien sich sein Zustand gelindert 
zu haben. Die Zuckung bei der Oeffnung war stets nur 
schwach. 



*) Du Bois-Keymond, Untersuch. Bd. 1. S. 374 u. 368. 
*) Ebenda S. 369. Beiträge. Bd. 2. St. 2. S. 89. 
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Einer allzulange ausgedehnten Fortsetzung dieser Yersuche 
widersetzt sich der verderbliche Einfluss der concentrirten 
Kochsalzlösung , welche an dem eingetauchten Unterschenkel 
in die Höhe steigend allmälig auch auf die oberen Partien 
einwirkt. Jedenfalls aber gehören diese Versuche auch , wenn 
man aus den äusseren Erscheinungen auf das schliessen darf, 
was die Thiere dabei leiden miissen, zu den grausamsten in 
der ganzen Elektrophysiologie. Ich glaubte daher dieselben 
nicht allzubäufig wiederholen zu diirfen , besonders da mir die 
darans zu ziehenden Schliisse ganz unzweifelhaft schienen, näm* 
lich erstens, dass die Modificationen der Erregbarkeit auch fiir 
den Zustand des unversehrten Lebens die nämlichen 
blieben, und zweitens, dass auch die sensiblen Nerven 
denselben in der nämlichen Weise unterworfen seien. Dieses 
letztere soUte nun noch durch subjective Versuche entschieden 
werden. Das Eesultat derselben war vorauszusehen , denn 
wenn Ritter sagt^): „Die natiirliche Empfänglichkeit eines 
Organs fur den Schliessungsschlag wird auf der einen 8eite 
der Batterie durch anhaltende Schliessungen geschwächt fiir 
diese Seite und erhöht fur die entgegengesetzte ; und die na- 
tiirliche Empfönglichkeit fiir den Trennungschlag wird auf der 
einen Seite der Batterie durch anhaltende Schliessungen erhöht 
fiir diese Seite und geschwächt fiir die entgegengesetzte'', bo 
erkennt man hierin sogleich fiir die sensiblen Nerven das, 
was wir oben fiir die motorischen Nerven gefunden haben, 
und es ist daher schon sehr wahrscheinlich , dass dieses Yer- 
halten fiir die sensiblen Nerven wirklich stattfinde. Und diese 
Vermuthung wurde durch die Erfahrung vollständig bestätigt. 
Ich schaltete mich nämlich in den Kreis der Kette , indem ich 
meine Hände in zwei Gefässe mit Kochsalzlösung tauchte, 
welche ebenso wie vorher durch heberfÖrmige Röhren mit den 
Zinkvitriolgefässen verbunden waren^). Die Ergebnisse dieser 
Yersuche stimmten mit den Angaben Bitter 's voUkommen 
iiberein. Es ergab sich nämlich, dass bei der ersten Schliessung 
der Kette der Schlag ziemlich beträchtlich war und zwar stets 
stärker da, wo der Ström aus dem Körper austrat; öffneté 
man sogleich wieder, so war der Schlag bedeutend geringer^ 
als bei der Schliessung und ein Unterschied auf beiden Seiten 



*) Beiträge. Bd. 2. St. 2. S. 89. 

*) Da man bei dieser Anordnung natUrlich nicht gleicluroitig das Schlies- 
sen und Oefinen, so wie das tJmlegen der Wippe besorgen känn, hatten die 
Herren Stud. med. Wolff u. Hermann die Gtlte, mich zn unterstiitzen, 
sich auch selbst abwechselnd den Versuchen zu unterziehen , wofUr ich den- 
selben hiennit danke. 
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nicht wahmehmbar. Bitter giebt an, dass der Oeffiiongs- 
Bchlag auf der Seite, wo der Ström eintritt, stärker sel; ich 
musa es unentschieden lassen , ob die AufiiEussung des Unter- 
achiedes uns aus Mangel an Uebung, solche £indrucke mit 
einander zu yergleichen, entgangen, öder ob sie nar auf 
Bitter's Haschen naoh Gegensätzen zu schieben sel, dooh 
scheint mir das erstere nicht so unwahrscheinlich » da einer 
der beiden Herren , welche micb bei diesen Yersudien unter- 
stötzten, bei stärkeren Oefeungsschlägen entschieden einen 
Unterschied in Kitter^s Sinne angab, während ich denselben 
zuweilen sogar umgekehrt zu fuhlen glaubte. Doch gehört 
diese Frage eigentlich gar nicht hierher, sondem worauf es 
uns ankommt, das ist die Yerstärkung des Oeffnungsschlages 
nach längerem Geschlossensein des Ströms, und hierin stimmten 
unsere Angaben vollkommen iiberein. Während der Ström ge- 
schlossen war, empflanden wir das bekannte prickelnde G^fiihl 
in den eingetauchten Flächen, wurde der Ström aber 15 Mi- 
nuten öder nooh später nach der Schliessung geöfifhet, so er- 
schien der Oe£[nungsschlag bedeutend verstärkt, der Schlies- 
songsschlag jedoch geschwächt. Kehrte man jetzt den Ström 
um, so erhielt man bei der Schliessung einen wahrhaft 
fiirchterliohen Schlag, besonders an der Seite, wo der 
Ström jetzt aus dem Körper austrat, und dieser Schlag steigerte 
sich bei mir sogar einige Male, wo ich den Ström länge ge- 
schlossen gelassen hatte , zu einem förmlichen Tetanus, welcher 
den ganzen Yorderarm einnahm und mit einem heftigen an- 
dauemden Schmerz verbunden war. Oeffiiete man den Ström, 
80 waren Tetanus und Schmerz mit einem Schlage verschwun- 
den , die bei der Oe£Fhung eintretende Zuckung war nur mässig. 
Ich glaube kaum noch hinzufugen zu miissen, dass schon 
Tor Beginn des Yersuchs die eintauchenden Elächen wohl 
durchfeuchtet sein mfissen, wenn man die Starke der Schläge 
vergleichen will. Man erreicht dies am einfaohsten, wenn 
man die Hände einige Zeit, bevor man die Kette schliesst, 
sehon in die fiir sie bestimmten Gefässe eintaucht. Wie yiel 
die Durchfeuchtung der Epidermis ausmacht, davon känn man 
sich sehr leicht iiberzeugen , wenn man die Hände eintaucht, 
•odann gleioh schliesst und öffhet und die Hände dann bei 
offher Kette ruhig in den Gefässen lässt. Die Schläge werden 
dann einige Zeit nachher viel stärker sein. Wie viel bei B e - 
m a k ' s Beobachtungen iiber die Heilung von Lähmungen durch 
constante Ströme die Modification der Erregbarkeit im Spiele 
sein mag, will ich nicht entscheiden; ob aber der allmäligen 
Purchfeuchtung der Epidermis durch die aufgesetoten £k)hy änone 
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fiicht wenigstens ein, wenn aach nar kleiner Theil seinerEiy 
folge zngeschrieben weiden miisse, möcbte doch zu bedenken 
sein. Was dann solche Erfolge fiir einen therapeutischeii Zweok 
leisten können, eigiebt sich von selbst. 

4. Uebersicht der gewonnenen Ergebnisse ^). 

Die im vorhergehendeu mitgetheilten Thatsachen haben ge- 
zeigt, wie motorisclie Nerven, Muskeln und sensible Nerven 
sich gegen die Wirkungen des cqnstanten Stromes in ganz 
iibereinstimmender Weise verhalten. Es ist uns möglich ge* 
wesen, eine Anzahl schon bekänn ter zu bestätigen, andre zu 
berichtigen , und endlich alle diese, bisher vereinzelten und 
unzusammenliängenden mit einigen neuen Thatsachen unter 
einen Gesichtspunkt zusammenzufassen , als dessen Ausdruck 
wir folgendes Gesetz aufstellen können: „Jeder constante 
Ström, welcher auf einen (motorischen öder sen- 
siblen) Nerven öder einen Muskel einwirkt, ver- 
setzt diese in einen Zustand, in welchem dieOeff- 
nung dieses und die Schliessung des entgegenge- 
setzten Stromes eine heftige Erregung setzen, 
wpgegen die Schliessung des ersteren und die 
Oeffnung des letzeren (entweder unwirksam sind 
öder) auf die vorhandene Erregung hemmend wir- 
ken, undzwarhat in beiden Fallen die Schliessung 
eine stärkere Wirkung als die betreffende Oeff- 
nung/' Bie hauptsächlichsten Thatsachen, deren allgemeiner 
'Ausdruck dieses Gesetz ist, sind folgende: 

1. Befindet sich ein Nerv-Muskelpräparat noch auf einer 
höheren Stufe der Erregbarkeit , und leitet man durch eine 
grössere öder geiingere Strecke seines Nerven einen constanten 
Ström, so veifallt, wenn der Ström einige Zeit (2 Minuten 
bis 1 Stunde und dariiber) angedauert hat, beim Oeffhen der 
Muskel in Tetanus, welchen man nach seinem Entdecker 
„Ritter'schen Tetanus" nennt. 

2. Schliesst man wahrend der Dauer des Tetanus den Ström 
wieder in der nämlichen Eichtung , als vorher, so tritt augen- 
blicklich Ruhe ein. Schliesst man jedoch in entgegengesetzter 
Eichtung, so wird der Tetanus verstärkt. Ist der Tetanul 
nach dem Oe£Fhen des urspriinglichen Stromes durch allmälige 



*) In etwas anderer Fassung der königlichen Akademie der Wissenschaften 
zu Berlin in ihrer Sitsmng Tom 17. Dec. 1857 durch Herm Prof. Du-Boi8« 
Bey mond mitgetheilt und abgedmckt inHoiiAUbtriolite, 1857. Decemberhefb 
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Abnahme in Buhe iibergegangen , so känn man ihn von Neuem 
hervormfen» wenn man in der ursprunglichen Richtung mo- 
mentan schliesst und wieder öfiPnet, öder wenn man in ent- 
gegengesetzter Bichtung schliesst, and, wenn er auch hier 
schon aufgehÖrt hat , indem man in dieser Richtung momentan 
ö£Phet und wieder schliesst. 

3. Der durch einen Ström bewirkte Ritter'sche Tetanus 
känn mitunter auch^schon durch Schliessung eines schwächeren 
Ströms in derselben Richtung besänftigt werden. £benso känn 
die Schliessung dieses schwächeren Ströms in entgegengesetzter 
Richtung den Tetanus, wenn er schon verschwunden ist, wieder 
hervorrufen. 

4. Diese Erscheinungen ändem sich, wenn die Erregbar- 
keit des Präparates sinkt, in der Art, dass der Muskel bei 
Oeffhung des Ströms sich contrahirt und bei der Schliessung 
erschlafPt, dagegen bei Schliessung in entgegengesetzter Rich- 
tung sich noch stärker als vorher contrahirt , um jetzt bei der 
Oeffnung zu erschlaffen. 

5. Sinkt endlich die Erregbarkeit des Präparates noch 
mehr , so gehen diese Contrationen in einfache Zuckungen iiber. 
Der Muskel zuckt dann also bei Oeffnung des einwirkenden 
und Schliessung des entgegengesetzten Stromes , bei Schliessung 
des ersteren und Oeflfiiung des letzteren dagegen bleibt er voll- 
kommen ruhig. 

6. Der absteigende wie der aufsteigende Ström sind beide 
geeignet, diese Erscheinungen zu zeigen, doch wirkt der letz- 
tere allerdings sicherer. Doch lässt sich deswegen nicht von . 
einer spezifischen Verschiedenheit beider Stromesrichtungen, 
wonach der aufsteigende Ström exaltirend, der absteigende 
deprimirend wirken soll, wie Ritter will, sprechen. Die 
geringere Constanz in den Wirkungen des absteigenden Ströms 
ist vielmehr so aufzuf assen, dass bei diesem die Erscheinungen 
mit denen des Gesetzes der Zuckungen in Collision kommen. 

7. Hat ein Ström einige Zeit auf einen Kerven eingewirkt 
und lässt man dann den entgegengesetzten einwirken , so känn 
man mit diesem die nämlichen Erscheinungen hervorrufen. 
Doch bedarf es dazu im Allgemeinen längerer Zeit, als sonst 
erforderlich ist, denn es muss gleichsam erst die bestehende 
Modification aufgehoben und dann die entgegengesetzte hervor- 
gerufen werden. 

8. Hat man durch die Einwirkung des Ströms die Erschei- 
nungen des dritten Stadiums hervorgerufen (s. No. 5) und 
kehrt jetzt den Ström um, so zeigt sich, wenn die neue 
Stromesriobtung ohngefähr eben so länge gtahemcht hat, ala 
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die friihere, zuerst nur Zuckung bei Sohliessung in der friihereii 
Richtung; dann bei längerer Einwirkung kommt auch Zuckung 
bei Oefinung der nun bestehenden Stromesricbtung hinzu. 

9. Die beschriebenen Erscheinungen können auch beobach- 
tet werden, wenn man die Ströme nicht durch den Nerven, 
son dem direkt durch den Muskel leitet. Dooh kommen die 
Erscheinungen hier nur bei stärkeren Strömen zm* Beobachtung, 
sowohl wegen der geringeren Stromdichte , als auch wegen der 
geringeren spezifischen Erregbarkeit der Muskeln im Vergleich 
zum Nerven. Den intramuskularen Nervenendigungen allein ist 
diese Wirkung nicht zuzuschreiben , denn sie tritt auch bei 
Muskeln, welche durch Wurali dem Nerveneinfluss entzogen 
sind, ein. 

10. Setzt man Muskeln, welche auf die Schliessung und 
Oefihung stärker Batterien so wie auf Inductionsschläge nicht 
mehr mit Zuckung antworten, der Wirkung constanter 
Ströme aus, so känn die Erregbarkeit fiir die Oefifhung des 
angewandten und Schliessung des entgegengesetzten Ströms lo 
wie fiir Inductionsschläge wieder hergestellt werden (H e i d e n - 
h a i n). 

11. Muskeln und Nerven im Zustande des unversehrten 
Lebens zeigen dasselbe Yerhalten gegen constante Ströme, so 
dass sogar am menschlichen Arm ein, wenngleich schwacher 
Ritter* scher Tetanus erzeugt werden känn. 

12. Auch die sensiblen Nerven verhalten sich ganz in der 
nämlichen Weise. Der Schliessungsschlag einer Battérie ist 
nämlich stets stärker als der Oeffnungsschlag. Lässt man aber 
die Battérie längere Zeit geschlossen , so wird der Oefi^ungs- 
schlag immer stärker, der Schliessungsschlag immer schwacher, 
dagegen der Schliessungsschlag des entgegengesetzten Ströms 
immer hef tiger, während dessen Oeffiiungsschlag an Stärka 
abnimmt. 
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oU^eweisur €inbiiåt in bU fS^d^äpfuna^^pimt iber Uainv 

gewidmet. 
Von 

nr. M. et. Brmiil. 

gr. 8. geh. 2 Thlr. 8 Ngr. 

Bei Angttlt Hursehwald in Berlin ist soeben erschienen und dnrch 
alle Bncbbandlnngen zn besiehen: 

Praktisches Handbuch 

der 

Srerichtliohen Medicin. 

Nach eigenen Erfahrungen 

von 

Jthann l«dwig Casper. 

Zrveite unveränderie Auflage. 
Mit einem Atlas von 9 eolorirten Taféln. 
Freis mit Atlas 6 Thlr. 20 Sgr., obne Atlas 4 Thlr. 20 Sgr. 
Der biologische Theil ist im Drack und erscheint zum Herbst dieses Jahres. 



I^ei Otto Wigaad, VerlagsbuelihKndUT in Lteipsig, iit vrschienefi 
und in allén Buchhandlungen zu habeo:. 

Handwörterbuch 

. der ' ' ":■ 

c H I R U R G lE 

mit Binsohluss 

der 9peratioiis-5 Yerbaiid- «iid Arziidiiiittcl-Lelire. 

Fur prÄlrtKfche Wundärzte 

bearbeitei Ton 

Dr. C. G. Burf er, 

Oberamtswundarzte in Mttosingen. 

Vollfltändig in 6 Lieferungen zu 10 Bogen, 
gr. 8. t8^. Freis einer Lieferung 20 Ngr. 

Béi August Hirschwald in Berlin ist soehen emhienen und känn 
durch alle Buchhandlungen bezogen werden; 

Handbuch 4er Sanitäts-Polizdi. 

Nach eigefieo. Untersuchungen 

bearbeitet von 

Dr. L. Fappenheim. 

Erster Band. 
A— «. 

gr. 8. geh. Preis: 3 Thlr. 15 Sgr. 
Der zweite Band, womit das Werk béendet ist, befindet sich im Druek 
und wird im Laufe dieses Jahres erscheinen. 



Im Yerlage TonAugUSt Hirschwald in Berlin ist soeben ersohienen 
und känn durch alle Buchhandlnngen bezogen werden: 

Das 

Preussische Medicinal-Wesen. 

los amtlichen Quellea dargestellt yob 

Geh. Med.- u. vortrag. Rathe im K. Ministerium ttc. 

Zweiter (sped^Rir) Th&iL 
gr. 8. geh. Preis : 2 Thlr. 25 Sgr. 

Mit diesem ILHieilB irt dies officielle Buch voUständig ; Preis des voU- 
ständigen Werkes 5 Thlr. 10 Sgr. Dér Herr Minister der geistlichen, Unter- 
richts- und Medicinal - Anfeljéyeiiheiten hot Yeranlassung genommen, das 

Werk den KdtttgL Refierwif en und sämiQtiiehen MeåMttal-Beaiiitea 

in Preussen zur Anschaihmg. su empféhlen. 



Bei JoIl Anbr. Btrth in Leipzig ist vor Kuraem enchienen und 
durch alle Bachhaiidltingen zu beziehen: 

Die 

örtliche Anwendnng der Elektricität 

in der Phyaiologiey Eathologie und Therapie. 

lil Zignift^leguiig vod 
• Duchenne (de Boulq£fne), de Vélectrisation loccdisée etc. 
Bearbeitet von 

Dr. B. A. Erdmann. 
9«^ yielfach omgearb. u» Term. Aufliage* 

3Kit 61 mge^niilittt 1|oi{ai|ntitteQ. 

gr. 8. geh. Preis: 2Thlr. 
Dieses Buch fand bereits in erster Auflage allseits beiföllige Aufnahme 
und wird auch in dieser aweiten den rasch gewonnenen Ruf rechtfertigen. 

In der C. F. Wuitdr^schen Yerlagshandlung inLeipzig und Heidel- 
berg ist erschienen: 

Lehrbuch derPhysiologie des Menschen 

von 

C. Ladwir, 

Professor an der Josephsaktdemie in Wien. 

Erster Band, 



Zweite, nen b«ar1ieitete Anflage. 
gr. 8. geh. Preis 4 Thlr. 
Der erste Band erschien auch in zwei Abtheilungen , welche aher nicht 
einzeln abgegeben werden können. 

Die zwei te Auflage des iweiten Baades (Schluss des Werkes) 
wird im Laufe des Jahres 1858 publicirt. 

Einige Exemplare dieses zweiten Bändes Ton der ersten Auflage 
werden noch einzeln abgegeben, so dass diejenigen, welche das Buch so- 
gleich ToUständig gebrauchen woUen, befriedigt werden könneu. 

Bei Auguftt Hirsehwald in Berlin ist soeben erschienen und känn 
durch alle Biichhandlungen bezogen werden: 

Anleitung 

zur pathologisch-chemischen Analyse 

fiir 

Aerzte und Studirende. 

Von 

•r. Pclh loppe^ 

erstem AiiistenteD am patholog. Institut n.Prhrat-Doeentaii. 
Mit 20 Holzschnitten. kl. S. brosch. Preis IThlr. 15 Sgr. 



Bestimmuiigeii der Menge des Körperblutes und 

der Blutfärbekraft, sowie Bestiinmungen von Zahl, 

Maass, Oberfläche und Volum des einzebien Blut- 

körperchens bei Thieren und bei Menschen. 



Von 

Dr. Hermann Welcker. 



Bereits meine friiher mitgetheilten Bestimmungen der Blut- 
menge^) hatten fiir die Thiere der höheren Wirbelthierklassen 
eine verhältnissmässig sehr geringe Differenz in der Masse des 
Blutes von Thierklasse zu Thierklasse in Aussicht gestelit. Die 
gegenwärtig mitzutheilenden Kesultate bestätigen jenes ver- 
muthete Verhältniss. Aber es geniigt nicht, zu wissen, wie 
es sich mit der Menge des Körperblutes verhalte ; es ist 
weiterhin die Frage nach der öualität des Blutes, zunächst 
nach dem Gehalte an seinen wichtigsten Bestandtheilen, 
insbesondere a;i Hämatin, von Wichtigkeit. Eröffnet sich 
hier fiir die vei^leichend physiologische Forschung ein weites 
Feld, so habe ich mich bis jetzt begniigt, statt des Gehaltes 
an Hämatin, die Färbekraft des Blutes verschiedener Thiere 
miteinander zu vergleichen. Die an Zahl noch keineswegs 
ausreichenden und nicht abgeschlossenen Versuche ergaben 
das auffallende Eesultat, dass die Färbekraft des Blutes von 
Säugethier, Vogel, Amphib und Fisch sich verhält wie nahezu 
5, 4, 3 und 2. 

Die sehr beträchtlichen Unterschiede in der Grösse der 
Blu.tkörperchen der verschiedenen Thierarten haben seit 
länge die Aufmerksamkeit der Forscher auf sich gezogen. Es 
musste auffallen, dass die kleinsten Blutkörperchen bei den 
Säugethieren vorkommen, die Blutkörperchen der Vögel grösser, 
die der Amphibien am grössesten, die der Fische wiederum 



<) Prager Vierteljahrsschrift 1854. Bd. 44. p. 63. 
Zeittchr. f. rat. Medic. Dritte B. Bd. IV. VQ 
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kleiner sind; dass hierin eine Gnmdbedingung fiir die Func- 
tion der Blutkörperchen verborgen liege, konnte nicht zweifel- 
haft seiB. Die von Wagner, GuUiver u. A. ermittelten 
Maasse der Blutkörperchen gingen von Handbuch zu Hand- 
buch, ohne dass eine physiologische Beziehung jener Grössen- 
verhältnisse zu anderen Verhältnissen des Blutes und des 
Thierkörpers allgemeiner anerkannt*), noch weniger ein be- 
stimmter Aufschluss iiber die Bedeutung der einzelnen Maasse 
gegeben worden wäre. 

Von weiterer Wichtigkeit ist die Frage nach dem Volum- 
verhältniss zwischen Blutkörperchen und Intercellularfliis- 
sigkeit. Meine Untersuchungen lassen mit ziemlicher Sichei^ 
heit das auffallende Resultat erwarten, dass jenes Volumverhält- 
niss durch die verschiedenen Thierklassen hindurch ein nahezu 
constantes sei. Andrerseits aber wiid durch das Grösser- 
werden des einzelnen Blutkörperchens und ein verhältniss- 
mässiges Zuriicktreten der Blutkörperchen zahl bei gewissen 
Thieren die einem bestimmten Blutvolum zukommende Blut- 
körperchenoberfläche äusserst klein (luftathmende Kaltbliiter), 
während sie durch die umgekehrten Bedingungen gross wird 
(Warmbliiter). 

Ich danke es grossentheils dem Zureden Prof. Leuckarfs, 
welchem ich die Resultate meiner Versuche mittheilte, dass 
ich, trotz der Miihseligkeit des Blutkörperchenzählens und 
trotz des geringen Vertrauens, mit welchem Blutkörperchen- 
zählung und farbepriifende Methode bis, zu jener Zeit aufge- 
nommen wurden, meine Versuche fortsetzte und mehrfach 
auch bei demselben' Thierindividuum alle in der Ueber- 
schrift dieses Aufsatzes genannten Bestimmungen zugleioh 
vomahm. Bei einer ansehnlichen Zahl von Thieren bestimmte 
Leuckart in der Folge die Oberflächen der wichtigsten vege- 
tativen Organe (Haut, Darm, Bespirationsapparat , Nieren), 
und es ist unsere Absicht, die heiderseitigen , weiterzuver- 
folgenden Resultate seinerzeit gemeinschaftlich , als einen Bei- 
trag zur Statik des Thierkörpers, zu veröfiPentlichen. 

Inzwischen wurde die von mir geiibte Untersuchungs- 
methode von mehreren Forschem in Anwendung gezogen, ihre 
Zulässigkeit wie die von mir erzielten Resultate wurden. be- 
stätigt. Gleichzeitig wurden mehrere Einwiirfe laut, manche 
vermeintliche und manche wirkliche Verbesserung hinzugefiigt. 



*) Die einzige hierher zielende Bemerkung, welche ich in der Literatur 
gefanden habe, findet sich in Bergmann und Lenckart, vergl. Anat u. 
Physiol., p. 159. 
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£s sei mir gestattct, aue meinen seit Herbst 1855 unter- 
brochenen Versuchen in Folgendem eine vorläufige Mittheilung 
zu geben, sowie die von fremder Seite bekannt gemachten 
Einwiirfe und Resultate, soweit es der Sache dienen mag, 
gelegentlich in Erwägang zu eiehen. 

I. 

Menf 6 des Körperblutes. 

Wenn meine friiheren hierhergehörigen Versuche bei Thieren 
verschiedener Wirbelthierk lassen kaum differentere Blutmengen 
ergaben, als Valentin nach einer nicht unbedenklichen Methode 
bei vier der Säugethierklasse angehörigen Gattungen gefunden 
hatte, so war ich wohl schon damals, trotzdem dass meine 
Versuche bei Säugethieren nur eine sehr kleine Thierart (Haus- 
maus) betrafen, mit grösserem Rechte, als Valentin, befugt, 
die gefundene Blutmengeziffer (öder eine ihr nahestehende) 
auf den Menschen zu iibertragen und habe deshalb die von 
Valentin angegebene Ziffer, die mehr als das doppelte be* 
trug, a. a. O. als unrichtig bekämpft. Ich freue mich, dass 
Heidenhain^), welcher bei Kaninchen und Hunden sehr 
sorgfältige Versuche mittelst der farbepriifenden Methode an- 
gestellt hat, meine gegen die Valentin^sche BlutmengeziiOfer 
erhobenen Bedenken bestätigen konnte, während Bischoff^) 
bei zwei hingerichteten Verbrechem genau dieselbe Verhältniss- 
zahl des Blutes nachwies, wie ich sie bei der Hausmaus ge- 
funden hatte. 

Indessen schon friiher, als jene Forscher ihre Versuc^ie 
anstellten, fiihlte ich das Bediirfniss, die farb epriif ende Methode 
auch bei grösseren Thieren und wo möglich auch bei dem 
erwachsenen Menschen in Anwendung zu bringen, und bereits 
bei der Naturforscherversammlung zu Göttingen im Jahre 1854 
habe ich u. A. von einer Blutmengebestimmung bei einer 
Katze sowie von deijenigen bei einem erwachsenen Manne 
(wiewohl letztere, wie unten folgen wird, nicht vollkommen 
gelungen war) berichtet. Leider ward ich bei meinen späteren 
Versuchen, bei welchen ich neben der Blutmengebestimmung 
meist auch Blutkörperchenmessiing sowie die Vorbereitungen 
zur Zählung an einem und demselben Versuchstage zu Ende 



O Disquisitioiies criticae et experimentales de sanguinis quantitate in 
Mammaliiiin corpore ezstantis. Halis. 1 857 ; und Arch. f. physiol. Heilkunde) 
1857. p. 507. 

^ Zeitiohr. t wissensoh. Zool. VII, 9. p. 331 und IX, 1. 9, ^^. 
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zu bringen strebte, immer mehr wieder auf kleinere Thiere 
verwiesen. Es wird daher durch die von Heidenhain bei 
Kaninchen \u\å Hunden gemachten Bestimmungen meine Ver- 
suchsreihe in sehr willkommner Weise vervollständigt. 

Dem Wenigen, was ich iiber die bei der Blutmengebe- 
stimmung von mir angewendete Methode, welche ohne wesent- 
liche Abweichung von meinen urspriinglichen Vorschlägen blieb, 
zu erwähnen habe, werde ich eine kurze Betrachtung des von 
Bischoff und Heidenhain eingehaltenen Verfahrens an- 
schliessen, und Letzteres umsomehr, als ich mir erlauben 
möchte , in die unten folgende Zusammenstellung . meiner 
Blutmengezahlen die höchst werthvoilen Ermittelungen jener 
Forscher einzufiigen. 

1. Gewinnung der Blutprobe. 

Die wesentlichste Abänderung meines Verfahrens, welche 
bis jetzt vorgeschlagen und ausgefiihrt wurde, ist die von 
Heidenhain geiibte gesonderte Bestimmung der Blutmenge, 
einmal nach einer Scala aus venösem Blute, dann nach einer 
Scalaaus arteriellem Blute. Heidenhain stiitzt diese höchst 
dankenswerthe Verbesserung der colorimetrischen Methode auf 
die von ihm durch Versuche sicher gestellte Thatsache, dass 
bei gleich stärker Verdiinnung die venöse Probe etwas dunkler 
erscheint, als die arterielle, welcher Unterschied sich in 23 Fallen 
nuT zweimal nicht zu erkennen gab^). Man wiirde hiemach 



<) In dem einen Falle, wo ich das Blut eines Kanincliens auf einen 
derartigen Unterschied priifte (a. a. O., p. 19), war ein solcher nicht vor- 
handen. Dass ich den Versuch nicht wiederholte, lag neben äusseren Ab- 
haltungen in der Erwägung, durch Verwendung einer aus yenösem und 
arteriellem Blute gemischten Probe bei Blutmengebestimmungen injedem 
Falle sicher zu gehen. 

Ich bemerke an dieser Stelle, dass ein Yorwurf HeidenhainU mich 
nicht treflfen diirfte, der Yorwurf nämlich, ich habe statt „Färbekraft** 
ohne Weiteres „Hämatinmenge*' gesetzt und hiermit einen Sprung ge- 
wagt, der unter Umständen hatte gefährlich werden können, statt vor- 
her darzuthun, ob gewisse Verhältnisse (Alterationen der Hämatinfarbe) fUr 
die Methode nicht in Betracht kämen. Ich erinnere, dass ich an der Spitze 
meines Yorschlags (a. a. O. p. 63) meine Meinung dahin ausgesprochen hatte, 
„die farbepriifende Methode werde den Yorrath des BlutfarbestofGs au er- 
mitteln vermögen, sobald seine Farbe nur nicht durch Zersetzung y er- 
an der t öder färbende StoflFe untrennbar beigeraischt seien." Dass eine 
jegliche Art der Farbenalteration , wenn auch hier nur die am nächsten 
liegendé, die durch Zersetzung, genannt wurde, eine Beschränkung in der 
Anwendbarke^t der Methode bedingen miisste, war selbstyerständlich meine 
Meinung. Pag. 69 aber durfte ich folgende Yersicherung geben: „Ich habe 
nun alle mir dankbaren Einfliisse, welche das Blut bei meiner Bestimmungs- 
methode möglicherweise treffen könnten, sur Prob« auch in solchen Ver- 
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bei Bestimmung nach nur arterieller Blutprobe ein zu hohes, 
bei Bestimmung nach venöser Blutprobe ein zu niederes Resultat 
erhalten. Heidenhain zog aus beiderlei Bestimmungsresul- 
taten den Mittelwerth. 

Ich war bei Gewinnung der Blutprobe, die Mögliehkeit 
jenes Farbenunterschiedes immerhin vorausetzend, stets darauf 
bedacht, eine Mischung aus beiden Blutarten zu erhalten, 
so dass in der grössten Mehrzahl meiner Blutmengebestimmungen 
eine Compensation der durch den Farbenunterschied bedingten 
Wirkungen von selbst eingetreten sein diirfte. 

Dennoch gestehe ich zu, dass bei einigen meiner Yersuche mit sehr 
kleinen TMeren (Vers. 15, 39, 40, 41, 57 und 58) in der durch Decapitation 
erhaltenen Blutprobe das arterielle Blut vorgewogen haben mag. Es triflPt 
hiemach diese Yersuche der Yerdacht, zu grosse Blutmengen ergeben zu 
haben. Suchen wir nach der Grösse des möglichen Fehlers. Nach Heiden- 
hain erhält man bei Hunden, die wahre , Blutmenge zu 105,25 gesetzt, 
durch venöse Blutprobe 100, durch arterielle Blutprobe 111,5; bei Kaninchen 
durch arterielle Probe 113, wenn die yenöse 100 ergab — mithin Ab- 
weichungen um 6 Procent. Ich glaube nun sicher zu sein, vorausgesetzt, 
dass die fiir den Hund und das Kaninchen geltenden Ziffem auch filr andere 
Thiergattungen Geltung haben, in keinem jener Yersuche um mehr als ein 
Plus von 1 bis 1,5 Procent geirrt zu haben. — Ich bemerke noch, dass 
ich Correcturen auf vorstehende Erwägungen hin, nirgends vorgenommen 
habe, sondem meine Zahlen geben werde, wie ich sie gefunden. 

2. Gewinnung des Körperblutes. 

Die Hauptmenge des Blutes wird durch die Verblutung 
gewonnen, und zwar erhält man nach meinen Aufzeichnungen 
bei Thieren verschiedener Klassen durch Decapitation 60 bis 
70 Procent des Körperblutes, während Bischoff bei drei 
durch das Fallbeil hingerichteten Männem 74 Procent, Heiden- 
hain bei Hunden und Kaninchen nach Eröffnung der grossen 
Halsgefässe etwa die Hälfte ^) des Körperblutes ausfliessen sah. 
Die Menge dieses Blutes habe ich, um von Seiten der beim 
Verblutungstode eintretenden Blutverdiinnng keinen Nachtheil 
zu erleiden, niemals durch Wägung öder im Messglase, son- 



suchen zur Wirkung kommen lassen ; in welchen ein seiner Menge nach 
bereits bekanntes Blutvolum durch Farbeprufung wieder nachge- 
wiesen wurde, das Resultat mithin auf das directeste controlirt war; 
das Resultat sprach immer zu Gunsten der Methode." Pag. 43, 44, 72 und 
73 endlich habe ich von Yersuchen berichtet, nach welchen die Färbekraft 
von Blut, welches sehr verschiedenartigen Einfltissen (namentlich allén denen, 
welche die Blutscala und die Waschfliissigkeit etwa betreffen könnten) aus- 
gesetzt gewesen, zur Blutmengebestimmung sich tauglich zeigte. 

^) Diese geringe Menge bei Heidenhain erklärt sich daraus, dass H. 
die Thiere nicht voUständig verbluten liess, sopdem möglichst frUhe die 
Gefassausspritsung begann, 
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dem stets duroh Farbepruftmg nach der Scala bestimmt. Das 
im Körper nooh zuruckgebliebene Blut wurde durch Ans- 
spritinihg der Gefässe mit Wasser^) und der endliche Rest 
durch Auswaschen des fein zerhackten Körpers gewonnen. 
Bei kleineren Thieren unterliess ich in der Eegel die Gefäss- 
ansspritzung und beschränkte mich auf Zerhackung und Aus- 
wascbung. Umgekehrt habe ich in keinem meiner Yeisuoho 
(wenn ich von dem ersten, am 13. Febr. 1853 mit einer 
ICaus angestellten Yersuche absehe) mich auf Gefässaus- 
spritzung beschräiikt, da bereits die erste Beihe meiner Ver- 
suche das Eesultat feststellte, dass die Gefassausspritzung stets 
einen Best des Blutes zurucklasse ^). 

Wo sich bei Thieren starke Anhäufungen von Pigment 
vorfanden, z. B. am Peritoneum der Eidechsen und Schlangen, 
da wurde dieses Pigment vor der Zerhackung sorgfaltig ent- 
femt. Die Ausschliessung der Galle und anderer durch ihre 
Färbung störender Fliissigkeiten versteht sich von selbst. 

3. Farbepriifung. 

Bei Bildung der Farbenscala fur Blutmengebestimmungen 
habe ich mich fast ausschliesslich sogenannter Reagenzröhr- 
chen bedient. Diese Gläschen von 1,5 Centim. Weite ge- 
währen, worin mir Bischoff beistimmt, grosse Vortheile in 
Bezug auf Handlichkeit bei der Farbepriifung, sowie in Bezug 
auf siohere Abschätzung der Farbennuancen , und ich möchte 
grösseren Flaschen, die jedenfalls minder bequem sind, kaum 
einen Yorzug zuerkennen. 

In der Regel bildete ich eine fiinfgliederige Scala 
aus je 20 CC. Wasser und 50, 45, 40, 35 und 30 C.Mm. 
Blut (400fache bis 666fache Verdiinnungen 3). 

Nachdem die Farbennuance des ergossenen öder ausge- 
waschenen Blutes durch Zugiessen von Wasser dem wenigst 
verdiinnten Scalengliede nahe gebracht und das Gesammt- 
volum der Blutlösung ermittelt war, wurde ein kleines, filtrirtes 
Volum derselben in ein Probirröhrchen eingegossen und durch 
aus der Burette zugetropfte Wassermengen der Beihe nach 
auf den Farbenton aller einzelnen Scalenglieder (sowie auf 
deren Zwischenstufen) gebracht. Es ergab mithin ein solcher 



^) Einer sehr zweckmässigen Yorrichtung znr Geflissausftptllung , nicht 
mittelst der Spritze, sondern durch den Dmck des Wassers, bediente sich 
Heidenhain (a. a. O. p. 515). 

*) z, B. 4,6 o/o im 3. Versuche, 10,7% im 4 VeMuche (a. a. O. p. 67). 

3) Mit gans ähnlicjien Yerditnnungen (500 bis 1000 &oh) arbeitele 
öeid^nlli^iu, 
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Versuch 9 Einzelpriifangen , welcho von dem aus ihnen resul- 
tirenden Endmittel selten mehr, als um 2 bis 3 Procent ab- 
wichen. 

Eines etwas abweichenden Verfahrens, welches ich in friiheren Ver- 
suchcn ebenfalls geiibt hatte, bediente sich Bisohoff. Derselbe bildete 
nicht im Yoraus aus der bei dem ersten Blutabfliesses gewonnenen Blut- 
probe eine Scala, auf deren einzelne Nummem sodann die Farbe der Aus- 
waschflUssigkeit durch gemessene Wasserzusätze gebracht worden wäre, son- 
dem er beliess die Waschfliissigkeit, deren Volum er ein for allemal maass, 
bei ihrem einmal angenommenen Farbentone und auf ihre Färbung brachte 
er durch gemessene Wasserzusätze die bis dahin unvermischt anfgehobene 
Blutprobe. Es hat dies Verfahren jedenfalls den Vortheil, dass hiér nur 
bei der einen Fltissigkeitssorte (derjenigen, die denMaassstab biidet) minutiöse 
Yolumetrie nothwendig ist, während fiir die zweite Flftssigkeitssorte , die 
meist aus yielen tausenden CC. bestehende, starkverdiinnte Waschfliissigkeit, 
das Maximum eines möglichen Abmessungsfchlers unschädlich ist. Wie dem 
auch sei, ich habe mich mit diesem scheiubar einfacheren Verfahren niemals 
recht befreunden können und auch Heidenhain scheint nach seinen Mit- 
theilungen (a. a. O. p. 526) ausschliesslich das zuerst geschilderte Verfahren 
benutzt zu haben. 

Von der öenauigkeit des oben beschriebenen Verfah- 
rens habe ich mich auf das vielfachste iiberzeugt und auch 
fiir Andere den Beweis gefiihrt — Letzteres durch meine auf 
der Göttinger Naturforscherversamiplung mitgetheilten , durch 
Zeugen controllirten Versuche, in welchen die Fehler nur 
0,30/0 (923 statt 920) und 0,7 > (1100 statt 1108) betrugeni). 

Stehen nur sehr kleine Blutmengen zur Verfiigung, so 
können kleine, federkieldicke Glasröhren zur Scala benutzt 
und genaue Eesultate erzielt werden. Die Art und Weise 
eines derartigen Versuchs zeigt folgendes Beispiel. 

Die Blutmenge eines jungen, seit 3 Tagen ausgekommenen Vögleins von 
nur 1 Grm. Körpergewicht sollte bestimmt werden. Die Decapitation gab 
nur 0,030 CC. zur Fertigung einer Scala brauchbaren Blutes. Es wurde 
dieses Blut mit 0,600 CC. Wasser gemischt und aus dieser 21fachen Ver- 
diinnung durch entsprechende Wasserzusätze eine dreigliedrige , in dtinne 
OlasrÖhrchen eingefullte Scala gebildet, deren 

Nr. I einer Mischung von 1 Wasser und 0,0025 Blut 
» H » >j »> » »» » 0,00237 „ 

v m « it 91 » » »> 0,00225 „ 

entsprach. Die Waschfliissigkeit des zerhackten Vögelchens betrug 8 CC. 

*) Vgl. H. Welcker, Anweisung zum Gebrauche der Blut-Fleckenscala. 
Giessen, J. Ricker. pag. 14. — Heidenhain, wiewohl er dieselbe Genauig- 
keit in der Farbepriifung erreichte, wie ich (mittlere Schwankung der zu 
einem Versuche gehörigen E i n z e 1 priifungen um 2 — 4^/0), thut der Methode 
ynrecht , wenn er (a. a. O, p. 525) sich bescheidet , Ton , Diflferenzen von 
2,5 — 4®/o zu sprechen. Denn nicht die um 2^/o Plus öder Minus differirende 
Einzelprilfnng ist einem Wägungsversuche des Chemikers zu vergleichen, 
sondern der aus mehreren Einzel priifungen zusammengesetzte Versuch. Die 
£inzelpr1ifoB|; gleicht nnr dem AuBBchlage der noch oscilUiepden Wagenxunge. 
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2 CO. derselbon mit 1,50 Wasser stimmen mit Nr. I 

tt »» »» »» 1,70 fy jf yj ^r. ii 

tt u I» »I ^»^ » »> yy ^^' ^■^■'■ 

I» u Ii >» *»ö „ „ ,, ^r. i ii 

wonaoh iich 0,035 — 0,0356— 0,03(i —0,034, d. i. im Mittel 0,035 CC. Blut 
berechnon. Die Blutmenge ist hiernach 0,030 -f 0,035 = 0,065 CC. 

Erhillt man die Waschfliissigkeit, wio dies bei grösseren 
Thieren fast immer dor Fall sein wird, in mehreren getrennten 
Portionen, von welchen dann die zuerst gewonnene in der 
Regel sehr blutreich und roin von fremdartigen Beimischungen, 
die später gewonnenen immer blutarm und häufig etwas ver- 
unreinigt aind, so scheint es mir rathsam, jede einzelne Wasch- 
fliisaigkeit (öder mindestens die qualitativ sehr differenten) 
fiir sich zu prufen, keinesfalls aber die Farbepnifiing einer 
grossen, wohlpr&parirten , die Hauptmenge des Körperblutes 
enthaltenden Blutlösung zu verschieben, bis etwa der letzte 
Rest des in dem zerha^ten Thierkörpor noch haftenden Blutes 
extrahirt sei. Es gilt dies namentlich bei Versuchen mit 
grösseren Thierkörpern , zumal zur Sommerzeit und sofem es 
nieht möglioh sein soUte, don Versuch am ersten öder zweiten 
Tage zu Ende zu fuhren. 

Die Bestimmung der Blutmenge eines erwachsenen 
Mensohen ist mir leider, weil ieh die eben erwähnten Vor- 
sichtamaassregeln zum Theile ausser Augen setzte, nur unvoU- 
kommen gelungen, und sie wiirde gänzlich misslungen sein, 
bätte ioh mich nieht der Hauptmasse des Blutes Tersiehert 
und dei^jenigen Rest, welcher einer methodischen Farbepriifung 
entging, durch unge^Qxre Abschätzung einigermaassen zu be- 
stimmen gewusst 

Dass Kähere dieses Yersuchs ist folgendes. Herr Frol Bischoff hatte 
die GUte, mir am 27. Aug. 1S54 die Leiche des inr Anatomie gelieferten 
Selbstmdrdera J. Sp., eines iraftigen Mannes Ton etva 55 Jahren, znr Be- 
atimmung der Blutmenge lur VertligTing zu stellen. Das Gewicht der Leiche 
betrug 57206 Grm.« nach Abzng des Magen - und Darminhaltes 5462S Grm. 
Am ersten und iweiten Tage gewann ieh durch Ausspritzung ron der Aorta 
und den Artt iliacae aus« sowie durch Zerhackung und Auswaschung der 
SlDgeweide und der Muskeln die 254000 CC. betragende WaschMssigkeit 
A, deren Blutgehalt ich mittelst der Farbenseala anf 3090 CC. (3260 Srm.) 
bestimmte. Am dritten und vierten Tage wurde durch Zerhackung und 
Auswaschung der Knochen *) sowie durch femeres Auswaschen der zeriiack- 
ten Weichtiieile die Waachftftssigkeit B« im Volum I525i)0 CC. gewonnen. 
Von dieser FlQsaigkeit B, welche sehr blass und blutarm war, konnte ich 
nach meiner damaligen Geöbtheit in derartigen Abschätanngen mit ziemlicher 
Sicherheit anssagen, dass sie nieht unter I und nieht uber 2 Pfande BInt 



I) Die Knochen waren, mit der aufSUigen Ausnahme der oberen Theile 
der Schenkelknoohen und der spongiosen Theile dar Sehulterblatter und 
9a<}kt»lui<K]l^ hämta in IqI^ dar QegBwmwpribwBf nahem. Unthia. 
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enthalte. Wahrend ich indess beschäftigt war, die zerhackten Körperrette 
noch weiter auszuwaschen und mich uberzeugte, dass sie leer waren, yer- 
darb die Fliissigkeit B, noch ehe eine Prufung mit der Scala Yorgenommen 
werden konnte. Im Verdmsse darUber, dass ein so mtthsamer Versuch ohne 
ein scharfes Resultat ausgehen soUte, verwarf ich dcnselben ganz und ha'be 
auch in einem Vortrage auf der Göttinger Naturforschervcrsammlung den- 
selbcn als misslungen bezeichnet. Ich glaube aber, dass ich darin zu weit 
gegangen bin, und dass derselbe uns immerhin aussagen könne, innerhalb 
welcher Grenzwerthe die Blutmengeziflfer bei einem Menschen von ge- 
messenem Reingewichte gelegen habe. 

Da ich das Resultat dieses Yersuchs in die unten folgende Zusammen- 
stellung (sub. N. 66) aufnehmen werde, so folgen hier noch weitere, zu 
seiner Beurtheilung dienende Data. Man wird zunächst fragen : Nach welchem 
Blute geschah die Farbepriifung der Flttssigkeit A? Keineswegs nach Blut 
der Leiche, sondem nach meinem eignen Blute. Die Färbekraft dieses 
letzteren zu 50 bestimmt, schrieb ich dem Blute des Selbstmörders, gestiitzt 
auf Leichenschau und Section, eine Färbekraft von 48 zu und halte mich 
nach den bei Bestimmung der Färbekraft des Blutes von mehr als 100 
kranken und gesunden Personen gemachten Erfahrungen fiir sicher, dass 
dasselbe 50 nicht erreichte, hinter 46 aber nicht zuriickblieb *). Die Fliissig- 
keit A wiirde hiemach im Minimum 2966 CC, iiu Maximum 3224 CC. Blut 
enthalten haben, während ich als wahrscheinlichste Ziflfer 3090 CC. öder 
3260 Grm. annehme. Den Blutgehalt der Fliissigkeit B schlage ich auf 
800 Grm. an, während er 1000 Grm. wohl nicht erreichen, hinter 600 Grm. 
nicht zuriickbleiben diirfte. 

Wir erhållen hiemach fiir den Körper eines Mannes von 
54628 Grm. Beingewicht eine Blutmenge von 4060 Grm. 
(d. i. 7,43 Grm. Blut auf 100 Grm. Körper), während bei 
Zugrundelegung der Minimalwerthe beider Waschfliissigkeiten 
3729 Grm., bei Zugrundelegung der Maximalwerthe 4401 Grm. 
Blut resultiren; so dass 6,83 bis 8,05 Grm. Blut auf 
100 Grm. Körper die Grenzwerthe sein diirften, zwischen 
welchen bei jener Mannesleiche die wahre Blutmenge einge- 
schlossen lag. ^ 

4. Berechnung der Versuchsresultate. 

Bei Berechnung der Versuchsresultate ist es wiinschens- 
werth, dass nicht das Bruttogewicht des Körpers, sondem 
das nach Ausschluss des in so wechselnder Menge im Körper 
mitgefiihrten Magen- und Darminhaltes gewonnene Bein- 
gewicht zu Grunda gelegt werde. Sind freilich 100 Grm. 
Beingewicht eines Vogels und 100 Grm. Beingewicht eines 
Kaninchens noch keineswegs gleichwerthige Grössen, so wiirde 



^^) Ich darf mich hier namentlich auf das Zeugniss J. YogeTs berufen,' 
welcher sich in einer grossen Zahl von Fallen dayon iiberzeugte, wie nahe 
das durch Farbepriifung ermittelte Resultat mit Demjenigen iibereinstimmte, 
was sich nach Erwägung des Gesundheitszustandes des Individuums im 
Yoraus erwarten liess. 
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bei Zugirundelegung von Eohgewichtsmengen dieser Thiere, 
indem ein Kaninchen etwa ^6» ein Vogel ^/4o seines Körper- 
gewiohtes an Ballast zu fiihren pflegt^), nicht die mindeste 
Aufisioht auf einen irgend nutzbaren Calciil vorhanden sein. 

Wir verdanken Bischoff, bis jetzt dem einzigen Forscher, welcher 
colorimetrisclie B^utmeiigebestiminTingen bei dem erwachsenen Menschen 
unter An-wendxiiig einer dem lebenden Yersuchsindividuum entnommenen 
Blutprobe ausgefiilLrt hat, die Feststellung der l^hatsache , dass die Blut- 
menge des erwachsenen Mannes in einem Falle 4872 Grm., in einem zweiten 
Falle fast ebensoviel, 4858 Grm., betrug. Die uns mitgetheilten KÖrper- 
gewicbte zeigen eine verhältnissmässig grosse Differenz: 63258n. 68010 Grm.; 
aber diese Ziffem bezieben sicb auf den entkleideten Körper; nicht auf 
das Reingewicht. SoUten sich hier die Reingewichte vielleicht in ent- 
sprechender Weise, wie die Blutmengen, ähnlich verhalten haben, während 
das zweite Indiyiduum nur durch reichlicheren Darminhalt ein grösseres 
Bruttogewicht gewonnen hatte? In der unten folgenden Zusammenstellung 
habe ich, da der Magen- und Darminhalt bei beiden Individuen nach einer 
Ton Herm Prof. Bischoff mir giitigst gemachten Mittheilung wenig be- 
trächtlich war, die Blutmenge (sub Nr. 67» und 68») auf ein Reingewicht 
berechnet, welches sich bei Ånnahme einer mässigen Menge Darminhaltes 
ergeben wlirde. 

5. Besultate der Blutmengebestimmungen. 

Ich erinnere, dass bei den von mir angestellten Versuchen 
Blutvolumina, nicht aber deren Gewichtswerthe , direct er- 
mittelt wurden. Die fiir die Umwandlung in Gewichtswerthe 
erforderliche Ziffer des specifischen Gewichtes des Blutes be- 
rechnete ich aus der Färbekraft des betreffenden Blutes (vgl. 
a. a. O. p. 66) und habe in denjenigen Fallen, in welchen 
ich das specifische Gewicht zugleich auch durch Wägung be- 
stimmte, eine hinlängliche Uebereinstimmung gefunden^). 

In den nun folgenden Tabellen habe ich der Vollständig- 
keit halber auch meine friiheren, a. a. O. bereits mitgetheil- 
ten Versuche (17 an der Zahl) wieder aufgefiihrt. Die Ver- 
suche 50 bis 55 (Kaninchen) sowie 60 bis 64 (Hund) sind 
von Heidenhain angestellt; Versuch 67 und 68 gehören 
Bischoff an. 



*) Diese gelegentlich ermittelten Verhältnisszahlen sind keineswegs ganz 
ohne Interesse. Bei Mäusen betrug der Darminhalt im Mittel Vto, beim 
Siebenschläfer */^; bei der Eatze fand ich ^49} ^^i ^i^^^ Ziege (die yer- 
haltnissmässig leeren Magens war) */«> ^®i Kaninchen V? und */5. Eine 
sehr auf^lig geringe BaUastmenge fand ich bei Fledermäusen ; die hier ge- 
fundenen Ziffem V40 und */90 stimmen ganz mit den bei gut fliegenden 
Vögeln gefundenen (V^bis ^/eo), während junge Nesthocker (Zeisig) ^/^his Vis, 
im Mittel */40 ergabcn. 

*) Auch Heidenhain bemerkt, dass die GewichtsBifTer des Gesammt- 
blutes bei dieser Berechnungsweise im ungiinstigsten FaUe um */% Procent 
niurichti^ werden könne. 
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TabeUe I. 



Blutmenge der 


einze] 


Inen 


unter 


suchten Th: 


lere. 










■■ -1 


Oeirichtt- 


, 


Reinge- 




100 Grm. Thier 


TorhiUt. 




wicht 
Orm. 


Blutmonge 


habén Blut 


nli8 Toa 
Blit und 






CC. Orm. 


ca 1 


Grm« 


Kdrper 


1. Cyprinus tinca, m., 














Februar. 


269,5 


4,81 


5,04 


1,79 


1,87 


1:53 


2. Perca fluviatilis, f., 














Februar. 


122,7 


1,26 


1,82 


1,03 


1,07 


1:93 


2 a. Dieselbe nach Abzug 














des Bogens. 


98,2 


1,26 


1,32 


1,28 


1,34 


1:74 


3. . Petromyzon marinus, 














f., Juni. 


1094 


43,7 


45,6 


3,99 


4,16 


1:24 


3 a. Diesglbe nach Abzug 














der Eier. 


884,5 


43,7 


45,6 


4,94 


5,15 


1:19 


4. Proteus anguinus, f., 














8. mehreren Monaten 














fastend. 


13,4 


0,39 


0,40 


2,90 


8,00 


1:33 


5. Triton cristatus, m. 














MaL 


8,83 


0,53 


0,55 


6,31 


6,57 


1:15,2 


6. Salamandramaculoua, 














«L K. 2, Juli. 


25,2 


1,39 


1,46 


5,53 


5,78 


1 : 17,3 


7. Salainandrainflculofia, 














f., N. 1, Juli. 


26,7 


1,77 


1,84 


6,63 


6,89 


1 : 14,5 


7 a. Dieselbe, naoh Abzug 














der Eier. 


26,0 


1,77 


1,84 


6,82 


7,08 


1:14,1 


8. Salamandramaculosa, 














f., N. 3, Juli. 


32,9 


1,79 


1,86 


5,44 


5,66 


1 : 17,7 


8 a. Dieselbe, nach Abzug 














der Eier. 


31,4 


1,79 


1,86 


5,71 


5,98 


1 : 16,8 


9. Bana temporaria, m.. 














N. 1, Septbr. 


51,7 


3,17 


3^2 


6,12 


6,42 


1 : 15,6 


10. Bana temporaria, f., 






, 








• N. la, Septbr. 


43,2 


1,73 


1,82 


4,19 


4,89 


1:23,8 


10 a. Dieselbe, nach Abzug 














der Eier. 


34,7 


1,73 


1,82 


5,00 


6,24 


1 : 19,1' 


11. Bana tempoitoia, m.. 














N. 2. 


31,5 


1,80 


1,88 


5,73 


5,96 


1 : 16,7 


12. Bana temporaria, m., 














N. 0* Decbr. 


44,6 


2,80 


2,92 


6,27 


6,55 


1 : 15,3 


13. Bana temporana^ hl. 














N. 13, Decbr, 


38,1 


1,79 


1,87 


4,71 


4,91 


1:20,4 


14. Coluber natrix, fem., 














m.25fa8treifen,blut- 


260,8 


11,35 


11,98 


4,35 


4,55 


1:21,7 


losen Slem. Juli. 














14 a. Dieselbe, nach Abzug 














der Eier. 


147,1 


11,35 


11,98 


7,72 


8,07 


1 : 12,3 


15. Anguis fragilis, N. 1, 














Juni. 


4,75 


0,18 


0,19 


3,76 


8,98 


1:26,7 


16. Anguis fragiUs, f., 














N. la. Eier unent- 














wickelt. Juli 


14.7 


0,76 


0,79 


5,16 


5,40 


l:18A 
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Gewichts- 




Beinge- 






100 Grm. Thier 


verh&lt- 




wlcht. 
Grm. 


Blutmenge 
CC. 1 Grm. 


haben Blut 
CC. 1 Grm. 


nisfl Ton 
Blat and 
Körper 


17. Anguis fragilis, f., 














^. 2. Trächtig, JuU. 


33,7 


2,10 


2,19 


6,22 


6,50 


1 : 15,4 


17 a. Dieselbe, nach Abzng 














der Eier. 


23,4 


1,58 


1,65 


6,74 


7,04 


1:14,2 


17 b. Die Eier, (16 Stiick) 














mit 1,5 Zoll langen 














Embryon en. 


10,3 


0,52 


0,54 


5,05 


5,27 


1 : 18,9 


18. ATiffuiafragilifljtjNJ. 














Mmimt lOEmbryonen^ 














13,1 Gnu. wiegend. 


30,5 


1,57 


1,64 


5,14 


5,37 


1 : 18,6 


19- LftCfrta muralis, m., 














Mai(Mittelaue4St.). 


7,09 


0,44 


0,46 


6,24 


6,49 . 


1 : 15,4 


2a Lacorta HgOie, m., 














N 7 April 


13,0 


0,71 


0,74 


5,42 


5,66 


1 : 17,6 


21. Lacerta agilk, m., 














K. e, Mfti. 


12,9 


0,86 


0,90 


6,68 


6,98 


1 : 14,3 


22. Lacerta agilis, m., 














K. 9, Mai. 


11,9 


0,67 


0,70 


5,59 


5,85 


1:17,1 


23. Lacerta agilis, m., 














N. 11, Juni. 


11,7 


0,66 


0,69 


5,67 


5,92 


1 : 16,9 


24. Lacertft agilis, m.. 














N 6, Juni, 


11,4 


0,59 


0,62 


5,19 


5,43 


1:18,4 


25. Lacerta agilis, m., 














N 1, Mai. 


10,4 


0,59 


0,62 


5,68 


5,94 


1 : 16,8 


26. Lacerta agilit», m.. 














N 2, Mai. 


9,91 


0,57 


0,59 


5,72 


5,98 


1 : 16,7 


27. Lacerta agilis, m.. 














N. 3, Mai. 


9,31 


0,50 


0,53 


5,42 


5,67 


1 : 17,6 


2'8. Lacerta agilia, m.. 














N. 4, Mai. 


7,55 


0,44 


0,46 


5,83 


6,09 


1 : 16,4 


29. Lacerta agilis, m., 


, 












Nr. 5, Mai. 


7,40 


0,43 


0,45 


5,85 


6,12 


1 : 16,3 


30. Lacerta agilis, f., mit 














7 erbsengrossenEiem. 


9,04 


0,36 


0,38 


3,99 


4,17 


1 : 24,0 


30 a. Dieselbe, nach Abzug 














der Eier. 


7,70 


0,36 


0,38 


4,69 


4,90 


1 : 20,4 


31. Lacerta agilis, fem.. 














N.2. m.Terstiimmelten 














Schwanze (s. unten). 


12,5 


0,87 


0,91 


6,96 


7,27 


1 : 13,3 


32. Jnnge Taube, N. 1. 














fliigge. 


214,9 


22,7 


23,8 


10,6 


11,1 


1:9,0 


33. Junge Taube, N. 2., 














fliigge. 


231,2 


20,9 


21,9 


9,05 


9,48 


1:10,6 


34. Alte Taube, männL, 




. 










Januar. 


280,8 


20,5 


21,4 


7,30 


7,63 


1:13,1 


35. Junger Sperling, aus- 














geflogen^ Augu&t. 


22,3 


1,80 


1,89 


8,09 


8,49 


1:11,8 


36. Junger BnchfinJt, seit 














14 Tagen ausgeflogcn, 














krauk, (8. unten). 


22,1 


1,39 


1,46 


6,29 


6,63 


1 : 15,1 
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Qrra. 






IM Qrm, Thter 
hAban BJut 

UC* ] Grm 



Klut nåd 
KurpffiT. 



37. Hotacilla tithys, alt^ 
JunL 

ae. WonJehalB, aeitS Ta- 
gg a auKgefloi^tin. Äug, 

39^ JuEiger Zmsig^ N. ], 
3 Tiåge lilt. 

des De)tter&. 
4U> Jungur Zeiiaig, N. 2, 

7 Tage alt. 
41) a. Dersolbe, nach Abtug 

des Dotten. 

41. Junger Ädsiif, N, 3^ 
10 Tagö alt. (Dottfir 
v^iiBcliwiiTideii). 

42. Xu sgf! HauaiD au s, N. 1 , 
Pt^bruar. 

43. i ungeHau emau», N .2 , 
Fcbruar. 

4 4 MättTi Ii ch e MauÄj N. 3 

Septbr, 
45. Träcbti^eMftus, N,4, 

Scptbr. 
4 B, Al te mSnTiL Maue, 

Nr. 5, Auguat. 
4". Myoxusgliiä^m,, K 1, 

Jtili. 
48. Myaxujj glia^ni.j N. 2, 

Juli. 
49* Mprus glis^m.i N.5, 

Juli, 

50. MäouiichoB Eamn- 
clien f IIL 

51. Mäntilichea ILanin^ 
clien , VI, 

52. Männlicbtid Eatiin- 
cheD f IL 

53. MatinliÉbes Kaxj^n- 
chen , IV. 

54. MännlicbcE Xanin- 
clieTi j I. 

55. Träfibtiges Kantn- 
cbeii I nach Ab^ng 
der FrUcbte. 

56. Juiige 2Siag«| männl.. 
Juni, 

57. Veapertilio noctulsi f ^ 
N, 1, Juli. 

5S. Veapertilionoctulajf., 



13,3 
20,2 
1,09 
1,03 
3,34 
3,33 

GJ1 

9|15 

0,35 

12,2 

14,2 

IM 

1)8,9 

S5,8 

77,ö 

I06i 

796,5 

705,5 

706,0 

Hti9,0 

1040 

3330 

4,3ti 

4p5i 



1,01 
1,48 
0,065 
0,005 
0,22 
0,22 

0,42 
0,7 1 
0,48 
0,90 
1,02 
0,99 
4,14 
4,52 
4,66 

48,8 

44,8 

43,3 

30,7 

32,9 

fi6,0 
197,3 
ö,30(?) 
0,41 



1,06 


7,59 


7,99 


1,55 


7,31 


7,66 


0,068 


5,94 


6,18 


0,068 


6,29 


6,54 


0,23 


0,62 


fi,89 


0,23 


0,63 


6,91 


0,44 


6,27 


6,56 


0,96 


7,72 


8,09 


0,5 ( 


7,61 


7,96 


1,03 


8,08 


3,46 


1,07 


7,21 


7,55 


1,04 


6,01 


6,34 


4,35 


6,00 


6,31 


4,79 


5,27 


5,58 


4,90 


5,99 


6,30 


51,1 


4,57 


4,81 


46,0 


5,70 


6,08 


45,3 


5,66 


5,88 


41,5 


5,62 


5,87 


34,4 


4,91 


5,14 


70,0 


6,43 


6,70 


207,0 


5,92 


6,21 


3,18C?) 


6,85(?) 


7,27(?) 


0,43 


9,09 


9,64 



1:12,5 

1:13,1 

1:16,1 

1:15^ 

1 : 14,6 ^ 

1:14,5 

1:15,2 
1:12,4 
1:12,6 
1:11,8 
i : 13,2 
1:15,7 
I : 15,8 
1:17,9 
1:15,9 
1:20,8 
1:16,4 
1:17,0 
1:17,0 
1 : 19,4 

1 : 14,9 
1:16,1. 

):13,S(?) 
1 : 10,4 



1»6 









=^= 




Gewichts- 




Reinge- 




100 Grm 


. Thler 


verhält- 




wicht. 
Grm. 


' BlntmMga 
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*) Die Yon Bischoff auf das Bruttogewicht berecbneten Yerhältniss- 
lahlen. 
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Tabelle II. 

Mittlere Blutmengen bei den untersuchten 
Thierspecies. 



Zahl der 
unter- 
suchten 
Exemplare 



Gewichtsverhältnisg 
von Blnt nnd Körper 



Grenz^erthe 



I MitteL 



Petromyzon marinus • 

Knochenfische 

Froteus anguinus 

Triton und Salamander 

Råna temporarla 

Coluber natrix und Anguis fragllis 

Lacerta muralis, mas 

Lacerta agilis, mas 

Lacerta agilis, fem 

Taube 

Kleinere Yögel (N. 35, 37 u. 38). 

Hausmaus 

SiebenscUafer 

Kaninchen, männl. Tbiere. . . . 

JTunge Ziege 

Vespertilio noctula 

Katze, weiblich 

Hund, männlich 

Mann, (Mittel aus 66a, 67a u. 68a). 



1 
2 
1 
4 
5 
5 
4 
10 
1 
3 
3 
5 
3 
5 
1 
2 
1 
5 
3 



1:74 

1:17,3 
1 : 20,4 
1:26,7 

1:18,4 

1:13,1 
1:13,1 
1:15,7 
1 : 17,9 
1:20,8 

1 : 13,8 

1:15,1 
1:13,4 



— . 




1:53 




— 




1:14,1 
1 : 15,3 
1 : 12,3 




1 : 14,3 




1:9,0 

1:11,8 

1:11,8 




1 : 15,8 
1 : 16,4 




1:10,4 




1:12,6 
1:12,4 


4 . 



19,4 

63 

33 

15,9 

17,4 

18,3 

15,4 

16,8 

20,4 

10,9 

12,4 

13,1 

16,5 

18,1 

16,1 

12,0 

15,2 

13,5 

13,1 



Tabelle m. 

Mittlere Blutmengen bei den untersuoliten 
Thierklassen. 



Zahl der 
unter- 
suchten 
Species. 



Oewlchtsverhältniss 
von Blnt und Kgrper. 



Grenzwerthe. 



I Mittel. 



Fische 

Nackte Ampbibien .... 
Beschuppte Amphibien . 

Vögel 

Säugethiere und Mensch 



74 

33 

20,4 

13,1 

18,1 



1 : 19,4 
1 : 15,9 
1 : 15,4 
1 : 10,9 
1 : 12,0 



49 

20,5 

17,2 

12,1 

14,7 



6. Riickblick auf vorsteliende Versuclisresultate. 

Fragen wir nun: welche Schliisse lassen sich aus voi> 
stehenden Zusammenstellungen entnehmen, so bin icli der 
Meinung, dass die Anzahl der Yersuche eine nooh viel zu 
geringe ist, lun in dieser Beziehong etwas irgend EndguIti^ioA 
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uuMttuguu m koaueii. Die vorliegeudeu Versuclie mogen un£ 
uur iiu Allgeuiuiiitiii orieutiren, woloho Ditlerenzen etwa in 
der Hlutiueuge naoh Klaado, Bpecieä, Qeächlecht und anderen 
hujiuudeihuituu der ku uutenuohouden Qeschöpfe zu erwar- 
teu äiud. 

V or AUem verwahre ioh niich, da aus den verschiedenen 
W i rt^elthier kladden zudammei\gt>uenimeu uur '2S Species auf 
die Hlutiueuge uuteräiu-ht iiind , vor der Meinung , als soUten 
die KuvUirteru der Tubelie 111 die wirkliche niittlere Blut- 
lueiigo der eiu^eluen Thierklaitöen atusdriicken. Es ist hier, 
wie boi vLcleu der tolgeudeu Ketrachtimgen, iiberail im Sinne 
■A\x behalten: ,,!io weit die jetzigen Untersuchungen reiohen.*' 

8^> weit uuu, als* dietw ivichen, ist die Blutmenge bei den 
kLiiltbliiteru geriuger, ab bei den W arm b I ii tern. Sie 
äleigt ven den l^Hächeu zu den uackten, von da zu den be- 
schuppteu Auiphibieu und scheiut ihr Sunimum zu erreiehen 
boi den Vögeln, so da«js dad Siiugethier in der Blutmenge 
zwischen Vogel und bescbuppced Ampiiib zu scehen ko mm t. 

Liiäctou wir uuu die Fische uudser Acht, :$o ^'heint es, da^s 
boi deu hohorcu Wiibolthioi-en die Blutmenge von Klass« zu 
hLUuifiiu kuum scarkei*e DiJfei-euzeu zeige (l:l*J bLs I::2<)), aia 
So k- hes inuorhiul» der einzeiuuu Klas^^eu bei verschiedenen 
Thiei-specieö vorkommt (z. B. bei Saugetliieren I : lli bis 1 : 18). 

M.aii wird. sobidd die Z:ilil der ^^emaehten Bestimmiinä:en 
c i ne i;rus6ere ge w orden seiu wiixl, die Fragts auiwerten köuuen: 
w o u iic h r i c h r e : s i c h die Blutmenge boi den v e r- 
s L- h i c d c u c u L' h i o r < 'j c o i o s : HöulisCivalii-sclieiniiciL nacii 
mchieroii Bediuguugen. die sicii im einzebifn Faile wohi 
iiuca j;cgcuseitig bescin-änkeu und iibänderu konnen. Einet* 
der wirksamen ilomente diirrte wolil lie Gr-i&so Its Thieres 
seiu. V Lilentin vermudiete bei iieintn Thieren oine jreringere 
velaiive Blutmenge, als bei gixJeweit^n. k ii wiinie j. ^)riori, 
Muur fclrwågunK des bei kieinen ( warmbiiitigen^ Uhiert?u so 
oacrgistlien Storfwechsels, das Umgekehrce i-rwai-ten, ind virk- 
'i\:h /.cigen 3 aaiie verwimdte, :n Ler Körpergrusse diifert*ute 
Thiort; Mauö, Siebenödiiäter lud Kanineiien, ;.*in Waciisen 
Ler rciiKiveu Blutmenge luit Ler Klciniieit 'Les Thiere». 

Vbtr waiii-dcJieiniieii uur imitriiaib iurjenigen riiiergruppeu, 
lie :uuii Bau und LebeusweitJt! uiiteiminder :iaiie "L-rwandt 
-^iiid , Tuithin im (ianzeu woiil innerhaib imjertr iJrinuugen 
lud ''amilien, muchte iie Blutmenge mic ler IvOrpergrusöe :u 
ciucm but>(.immceu Veriialtnnwc sceiien. "^fo liac ier jrrtiboebce 
der uutersuditeu ^ager, daa Kanineiien, Lie kieinate der jei 
deu >'ageru geiuudeuen Blutmengen il:l^)); aber ein uueii 
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grosseres Thier einer fremden Ordnung, der Hund, hat nicht 
weniger Blut, sondem mehr, und zwar ebensoviel, als der 
kleinste der untersuchten Nager (1 : 13). 

Und ebendieselbe Ziffer, 1:13, scheint dem erwachsenen 
Manne zuzukommen ; sie ergiebt sicli als gemeinschaftliches 
Mittel derjenigen Grenzwerthe, welche ich sowohl bei der von 
mir untersuchten Leiche, als bei den beiden von Bischoff 
untersuchten Verbrechem setzen zu diirfen glaubte. 

Ob mit der Trennung in Pflanzenfresser und Fleischfresser 
die Säugethiere sich, wie vermuthet worden ist, zugleich auch 
in blutarme und blutreiche Thiere scheiden, dafur giebt unsere 
Zusammenstellung bis jetzt keine Anhaltspunkte. 

Interessant ist die grosse Blutmenge bei der Fledermaus, 
so dass dieses Thier auch hierdurch an die Vögel erinnert. 

Wieweitund nach welchenBedingungen schwankt 
die relative Blutmenge bei Thieren einer und der- 
selben Species? 

Hier scheint nun zunächst bei j u n g e n Thieren die relative 
Blutmenge grösser zu sein, als bei erwachsenen; so bei der 
j ungen Taube 1:9 und 1:11, während die alte Taube 1:13 
zeigt. Abweichend hiervon findet sich bei dem jungen Zeisig 
(Vers. 39 bis 41) constant eine Blutmenge, welche hinter dem 
bei andem Vögeln gefundenen Mittel zuriickbleibt ; doch ist 
hierbei zu bemerken, dass es sich im letzteren Falle um sehr 
junge, zum Theil noch mit dem Dottersacke versehene Thiere 
handelte, während die zuerst erwähnten Fälle auf fliigge Thiere 
Bezug hatten. 

Dem Geschlechte nach scheint die Blutmenge bei den 
männlichen Thieren grösser zu sein, als bei den weiblichen, 
wenigstens stehen die letzteren zur Tragezeit öder in der auf 
die Geburt zunächst folgenden Zeit in der Blutmenge znriick, 
welcher Unterschied bei Erwägung der mit den Geschlechts- 
functionen verbundenen Ausgaben der männlichen und weib- 
lichen Individuen sehr erklärlich erscheinen diirffce. So sehen 
wir besonders deutlich bei denjenigen Amphibien, bei welchen 
die im Körper gefiihrten Eier nicht bluthaltig sind, die Blut- 
menge sel ten diejenige des männlichen Thieres erreichen, selbst 
dann nicht, wenn wir die Blutmenge auf ein Körpergewicht 
beziehen, welches von demjenigen der Eier befreit ist. Auch 
die säugende Katze zeigt, im Yergleiche mit dem männlichen 
Hunde, eine niedere Blutmenge. 

Sehen wir nun von den Geschlechtsverschiedenheiten und 
den Verhältnissen bei jiingeren Thieren ab, so scheint ein 
bestimmtes Verhältniss zwischen Körpergewicht 

Zeitschr. f. rat. Medlc. Dritte R. Bd. IV. \\ 
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und Blutmenge allerdings vorlianden zu sein. Die Tabelle 1, 
yerzeichnet unter No. 20 bis 29 zehn Blutmengebestimmiiiigen 
bei erwachsenen Männchen yon Lacerta agilis; die Yersuche 
sind nach den Körpergewichten geordnet, die schwersten Thiere 
yoran, und wir finden (mit einer einzigen Ausnahme), dass 
mit dem Körpergewichte auch die Blutmenge bei jedem folgen- 
den Thiere kleiner wird. Unter No. 50 bis 54 habe ich die 
Blutmengebestimmungen, welche Heidenhain bei männlichen 
Kaninchen anstellte, nach der Eeihenfolge der Körpergewichte 
omgeordnet; diese Eeihenfolge trifft genau zusammen mit der 
Beihenfolge der Blutmengen. Dasselbe ist (wiederum mit 
einer einzigen Ausnahme) der Fall bei den yon Heidenhain 
untersuchten männlichen Hunden (Vers. 60 bis 64 ^). Wir 
sehen also bei männlichen Thieren derselben Species die Blut- 
menge mit dem' Körpergewichte wachsen. Aber keineswegs 
ergaben die untersuchten Thiere derselben Species fiir ihre 
relatiye Blutmenge eine und dieselbe, gemeinschaftliche Ziffer, 
und zwar differiren die relatiyen Blutmengen stärker, als dass 
wir dies auf Eechnung der.Bestimntungsfehler schieben diirften. 
Wiirde man, gewiss sehr hochgreifend , jeder einzelnen Blut- 
mengebestimmung wegen Hinzukommens der bei Gewinnung 
der Waschfliissigkeit , Ermittelung des Eeingewichtes etc. 
möglichen Fehler einen eben so grossen Gesammtfehler zu- 
sehreiben, wie ihn die einzelne Farbepriifung begehen känn 
(2 ®/o nach der Plus - öder Minusseite), so wiirden , falls ein 
reiner Parallelismus zwischen Körpergewicht und Blutmenge 
bestände, auf 100 Grm. Lacerta agilis mas. 5,8 bis 6,1 Grm. 
Blut gefunden werden diirfen; es finden sich aber 5,4 bis 
7,0 Grm. Bei Kaninchen diirften gefunden werden 5,4 bis 5,7 ; 
es finden sich 4,8 bis 6,1. Bei Hunden diirften gefunden 
werden 7,3«bis 7,6; es finden sich 6,6 bis 8,1. Da nun diese 
Verschiedenheiten der relatiyen Blutmenge bei drei Thiera^n 
weder gleichmässig zu Gunsten der grösseren, noch der kleineren 
Thiere ausfallen, so spricht dies dafiir, dass bei erwachsenen 
Thieren einer und derselben Species ein Parallelismus zwischen 
Körpergrösse und Blutmenge zu Grunde liege , der aber durch 
anderweitige Mpmente (Emährung, indiyiduelle Verhältnisse 
u. dgl.) in noch nicht bekannter und schwer iibersehbarer 
Weise getriibt werden känn. 

Was den Einfluss des Gesundheitszustandes anf 



*) Die ron Heidenhain untersuchten Hnnde sind meist 3 bis 4jShrig, 
vmå auoh die Kaninchen sind ihrem Körpergewichte nach ansgewachsene 
Thiere. 
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die Blutmenge anlangt, so fbden wir bei einem jimgen, friscli 
eingefangenen BucMnken (Vers. 36) nur 6,6 Procente Blut, 
während verwandte Vögel genau desselben Lebensalters weit 
grössere Blutmengen zeigen (Sperling 8,5, Wendehals 7,7). 
Jener anämische Buchiiiik, der schon auf den ersten Anblick 
kränk und geschwächt erschien, beherbergte unter der Haut 
der Schenkel und der Beckengegend 10 Stiick erbensen- 
grosser Cysten ^) , welche Wiirmer enthielten (Monostomum 
faba Bremser). 

Nichtabnahme der Blutmenge beobachtete Heidenhain (a. a. O. 
pag. 530) bei drei Hunden, welche 6 bis 14 Tage ohne alle Nahrung 
blieben. 

Eines Falles von Polyämie, und zwar Plethora quoad 
Yolumen, habe ich bereits an einem anderen Örte Erwähnung 
gethan, er betrifft die Eidechse No. 31. Dieselbe fiihrte, 
während 5,9 Procent das Mittel dieser Thiere ist, die auf- 
fallend grosse Quantität von 7,3 Procent Blut. Es fehlte 
unserem Thiere der Schwanz bis auf einen kleinen, bereits 
Yollständig vemarbten Stumpf. Erhöht man nun fiir dieses 
Thier die Ziffer des Körpergewichtes dem Verlust an Körper- 
masse gemäss, d. i. mindestens um 7» ^^^ Körpergewichtes, 
so erhält man eine durchaus normale relative Blutmenge. 



In Eolgendem möchte noch einer Erörterung iiber die 
Ausspruche dreier Autoren, die Blutmenge und die Methode 
ihrer Bestimmung betreffend, ein kleiner Raum gestattet sein. 

Valentin halt noch in seinem neuesten physiologischen 
Werke (Grundriss der Physiol., IV. Aufl., pag. 181) an der 
Yon ihm zu ^jb des Körpergewichtes bestimmten Blutmenge 
fest. Die von ihm gegen die colorimetrische Methode vor- 
gebrachten Griinde finden sich am genannten Örte pag. 328. 

Funke (in seinem Lehrb. der Physiol., 2. Aufl., p. 6) 
schöpft aus der „in verschiedenen Gefässprovinzen verschie- 
denen Färbekraft des Blutes" ein grosses Bedenken gegen die 
colorimetrische Methode und schliesst seine hierhergehörigen 
Angaben mit dem Aussprache, dass „die wenigsten Bedenken 
der Weber-Lehmann* schen Methode entgegenzustehen 
scheinen, welche fiir den Menschen eine Blutmenge von 
Ys des Körpergewichtes ergeben hat." Ich muss hier- 
gegen einwenden, dass ebenso, wie die colorimetrische Methode 



^) Dass das Gewieht dieser Cysten yon dem Körpergewichte des Yogels 
abgerechnet wurde, yersteht sich von selbst. 
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es bis jetzt unterlassen hat, äus den einzelnen, im Inneren 
des Körpers verborgen liegenden Gefässprovinzen eine Anzahl 
Blutfarbeproben zu entnehmen und fiir die Berechnung zu 
Grunde zu legen, ebensowenig auch bei dem "VVeber-Leh- 
m ann 'schen Verfahren die Verhältnisszablen des festen Riick- 
standes, welche doch wohl ebenfalls in verschiedenen Gefäss- 
proYinzen vaniren durften, fur jene fraglichen differenten 
Blutsorten des Körpers ermittelt wurden *). In dieser Be- 
ziehung hat die colorimetrische Methode mindestens keinen 
giösseren Fehler begången, als die Methode von Web er und 
Lehmann. Wie aber letztere sich vor dem Uebertritte fester 
Bestandtheile aus dem die Gefässe umgebenden Parenchym, 
mithin vor einem grossen Fehler nach. der Plusseite, schiitzen 
könne, sehe ich nicht ab. Wenn Funke die Meinung aus- 
spricht, dieser Fehler sei der ^^kurzen Dauer der Operation 
wegen nicht anzunehmen", so entgegne ich: er muss eintreten 
mit dem Momente, wo statt normalen Blutes wässerige Fliissig- 
keit durch die Gefässe rieselt und er steigert sich in jedem 
Augenblicke dieser niemals rasch ausfiihrbaren Operation. 
Fun^e bezweifelt, dass man ,,stets allés im Körper anwesende 
Blut in einem zur Farbepriifung geeigneten Zustande erhalten 
könne ;" ich habe Versuche angestellt , welche in dieser Be- 
ziehung vollständige Beruhigung geben. 

Ein letztes Wort noch betriflPt eine jiingste Vemehmlassung 
Herm Professor Vierordfs. 

An zwei verschiedenen Orten hatte ich seinerzeit an die 
Schwierigkeit erinnert, die durch Hering's Versuche bei 
Pferden ermittelte Blutumlaufszeit (30 Secunden) mit dem 
Resultate derjenigen Berechnungen in Einklang zu bringen, 
welche neben der Menge des Systoléblutes und der Pulszahl 
als dritten Factor die Valentin'sche Blutmengeziffer 
zu Grunde legen (120 Secunden), und habe darin eine Stiitze 
fur meinen Angriff auf die damals geltende Blutmengeziffer 
gesucht. Ich bemerkte u. A.: 

„Man sieht; es ist Hering, welcher gegen die bis jetzt giiltige Blut- 
mengebestiminung kein Arg hat, des Blutes zu viel, und er weiss es nicht 
imterzubringen." (Fechner's Centralblatt 1853, p. 944); sowie ferner: 

„Benutzt man die von mir bei der Maus gefimdene Ziffer 1 : 12,5, so 
steht das Besultat , 48 Secunden , dem durch das' Experiment ermittelten 
sehr nahe, durch unmerkliche Correction eines der beiden anderen Factoren 



*) Web er und Lehmann benutzten zur Bestimmung der Henge des 
ansgewaschenen Blutes die Yerhältnissziffer nur einer einzigen Blut- 
sorte, des Verblutungsblutes namlich (ygl. Lehmann, Lehrb. der physiol. 
Chem., 2. Aufl., II, 234). 
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wtirde die TJebereinstimmnng voUkommen werden." (Prager Vierteljahr- 
schrift, 1854, p. 70). 

Aber es wiirde mir, hatten nicht directe Beobachtungen 
mir zur Seite gestanden, der Muth gefehlt haben, einfach „auf 
dem Wege der Ableitung" und durch Supposition einer will- 
kiirlich gewählten Ziffer — wenn nur mit ihr rechnend die 
bewussten „30 Secunden" herauskämen — einen so allgemein 
anerkannten Satz, wie den von der Valentin^ schen Blut- 
menge, umstossen zu woUen. — Eine derartige „Ableitung" 
findet sich nun in Vierordfs jiingster Schrift „die Erschei- 
nungen und Gesetze der Stromgeschwindigkeiten des Blutes, 
Frankfurt a/M. 1858." Diese Ableitung ist interessant genug, 
um eine Beleuchtung derselben an dieser Stelle zu rechtfertigen. 
Vierordt sagt a. a. O. p. 122: 

„Die Dauer eines voUständigen Blutumlaufes ist ein so 
wichtiges Moment . . . . , dass dessen exacte Ermittelung" 
(man erinnere sich unten des Wortes: exacteErmittelung) 
„mit Nothwendigkeit zu einer Keihe abgeleiteter Thatsachen 
fiihren muss." Und Vierordt versteht es, seine Ziffem zu 
setzen. (Dass bereits andere Menschen durch directe Ver- 
suche die Blutmenge auf Y12 bis 7i3 des KÖrpergewichtes 
bestimmt hatten, ist eine Sache fiir sich). Wiirde man frei- 
lich die verschiedenen Werthe, mit welchen rechnend Herr 
Vierordt sich „mit zwingender Nothwendigkeit" zu einer 
Blutmenge von ^/i2,6 KÖrpergewicht fiihren lässt, nur hier und 
da ein wenig änders veranschlagt haben, so hatte man statt zu 
Vi2>6 ebensogut auch zu ^js öder zu */i8 kommen können. 
Aber hören wir Vierordt. Zu seiner Berechnung braucht 
derselbe erstens „T", d. i. die Dauer eines Kreis- 
1 au fes. Fiir den Menschen kennt er diese nicht, da aber 
T des Pferdes = 27,6 Secunden ist und^ des Hundes 
15,2 Secunden, so „sind wir wohl berechtigt" (!), fiir 
den Menschen einen „Mittelwerth" anzunehmen, „mit der 
sicheren Erwartung, dass der hier etwa unterlaufende 
Fehler unerheblich ist" (pag. 123). In dieser Beziehung 
ist also das Mittelding zwischen Thier und Engel einmal das 
Mittel zwischen Hund und Pferd. Hatten zufällig zwei beliebige 
andere Vierfussler zur Ermittelung von T vorgelegen und statt 
27 und 1 5 allenfalls 27 und 30 ergeben, wiirden dann — dies 
darf man hier doch fragen — allenfalls auch diese Ziffem 
fiir den erforderlichen Mittelwerth hergehalten haben? Aber 
nicht 27 und 3 sondem 27 und 15 liegen vor, und es 
wäre hiermit T des Menschen „exact ermittelt" und auf 
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23,1 festgesetzt ^). « — Als zweites Glied seiner ableitenden 
Berechnung braucht Vierordt „V", das ist die Menge 
des Blutes, welches in einer Secunde aus der 
linken Herzkammer ausgetrieben wird. Gegen diesen 
Werth „kaiiii man Einwendungen machen**, doch der Calcul 
ist sonst so wohl fundirt, dass Vierordt in Bezug auf V 
die Annabme eines Fehlers „von etwa Vs" g est att et. 
Rechnen wir also mit T nnd V, so ist V X T öder 207 X 
23,1 = 4782 CC. Blut. Macben wir jetzt nocb zum Schlusse 
die ganz unverfängliche Annabme, das Mittelding zwiscben 
Hund und Pferd babe 63,6 Kilogr. gewogen , so ergiebt sich 
die Blutmenge, wie man sie nur wiinscben känn, als ^/i256 
des Körpergewicbtes ! 

Diese Zabl wiirde Vierordt „nur als eine approximative 
betraebten," wiirde sie nicbt „in auf fallendster Weise 
bestätigt" durcb die Ergebnisse seiner Infusionsversucbe 
(p. 124). Diese „Ergebnisse" aber sind „abgeleitet" 
ans der „ Annabme," dass unter den Säugetbiergattungen 
eine Proportionalität besteben miisse zwiscben 
dem Körpergewicbte und den duroh die einzelnen 
Ventrikelsystolen ausgetriebenen Blutmassen. 
Diese „ Annabme" wiederum erbält ihre „Bestätigung," 
wenn die Eechnung ergiebt, „dass vers cbied ene Tbier- 
gattun.gen nabezu den Korp ergewicbten propor- 
tion al e Blutmengen b e si t z en." Nimmt man aber mit 
Vierordt an, dass eine Systole „bei den Säugetbieren" 
^/353 des Körperblutes austreibe, so berechnen sicb (unter 
Statuirung femerer Eechnung tragender Annahmen) fiir das 
Kanincben Yi3,7 , fur den Hund ^/\3,2 und fiir das Ziegen- 
böckchen Yi3>6 ^)- 

In Vierordt^s nun folgender Verwnnderung iiber die 
„ganz unerwartete Uebereinstimmung" dieser durcb 
„indirecte Metbode" erbaltenen ZifiEem (p. 128) liegt eine 
grossartige !N'aiyität. Dass bereits andere Leute ganz die- 
selben Ziffem durcb eine di re et e Metbode, welcbe nacb- 
weislicb nicbt um 2 Procent irren darf, ermittelt und im 
Drucke veröfiPéntlicbt batten, ist eine Sache fur sicb, und 
Vierordt bofffc, dass seine Ziffem den Priifstein einer 



*) Characteiistisch bei diesen exacten Ermittelungen ist der strenge 
Gkbrauch der Decimal e. Was bedentet eigentlich bei dieser so ge- 
wonnenen Ziflfer „23" das angehängte, verlorene Yio? 

') Die Natur erlaubte sich starkare Abweichungen von jener von 
mir fiir die Maus ermittelten Ziffer; sie gab dem Kaninchen 1:18, dem 
Ziegenböckcben 1:16. 
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directen Methode, wenn es dereinst eine solche geben werde ^), 
nicht scheuen sollen. Aber noch mehr. Das nabe Zutrefifen 
von Heidenhain^s^) Ziffem mit denen Vierordfs, weit 
entfernt, dass Vierordt sich herbeiliesse , auf eine solche 
Bestätigung grossen Werth zu legen, diirfte nach Vierordt 
„zum Theil nur auf Zufall beruhen!" 

Darum nämlich, weil Heidenhain die bei dem Ver- 
blutungstode eintretende Blutverdiinnung nicht beriicksichtigt 
habe. Aber könnte dieser Fehler, der bei rasch eintretender 
Verblutung gewiss sehr geringe Wirkung hat, auch nur im 
Entfemtesten verglichen werden mit dem Fehler, welchen 
Vierordt begeht, wenn er seine Ziffer 7i3,7 fur die Blut- 
menge des Kaninchens durch Rechnung mit einem Körper- 
gewichte von 1,37 Kilogr. gewinnt, bei welcher Gewichtsziffer 
nach Vierordfs eignem Geständnisse „da8 Gewicht des 
bei diesem Thiere mehr als in anderen in Betracht 
kommenden Mageninhaltes^) nicht ausgeschlossen ist!'' 
Und doch ist das Zusammentreffen von Heidenhain'8 lind 
Vierordfs Resultaten nur ein Zufall! Gliicklicher Zufall 
fiir die colorimetrische Methode! Aber nicht Heidenhain, 
am allerwenigsten W el eker, haben die Valentin'sche 
Blutmengeziffer erschiittert , sondem es geschah dies durch 
Vierordt, auf dem Wege der „Ableitung" — aus 
„exacten Ermittelungen" — „mit zwingender Noth- 
wendigkeit." 

(Die Fortfletzung folgt in einem der n&chsten Hefte). 



*) Vielleicht denkt Vierordt hier an die p. 129 von ihm angedeutcte 
Methode, wo alle „Blutkörperchen" des ganzen Thierkörpers „ausgepumpt" 
werden und statt der Färbekraft dieZählung der Eörperchen entscheiden 
soU. — Bei Heidenhain ist nachzulesen , wieviel Procente des Körper- 
blutes die Auspumpung zuriicklässt. 

*) Meine längst vorher publicirten Ziffem hatten das Gliick, mit Vi er- 
or dt 's exacter Ermittelung nicht minder- gnt iibercinzustimmen. Aber 
findet auch die Methode, deren ^Heidenhain*' sich bediente, keine 
Gnade bei Vierordt, so hat Letzterer doch gegen mich die menschen- 
freundliche Schonung, den Namen dessen, der ihre Erfindung verschuldet, 
mit mildem Schweigen zu iibergehen. — Wozu indessen eine solche Ent- 
stellung und Verschiebung der Thatsachen, die mir höchst gleichgtiltig 
sein känn, jedenfalls aber nicht die geeignetste Antwort ist auf meine 
durchaus ehrlich gemeinten Erklärungen pag. 60 und 65 der Frager Viertel- 
jahrschr., Jahrg. 1854. 

3) Er beträgt bei Kaninchen bekanntlich of t mehr als Ys des Körper- 
gewichtes. 



Ueber die Bedeutsamkeit der Nervenhullen. 

Von 
Prof. Dr. E. larless in Munchen. 



Obwohl bisher die Bemiihungen der Physiologen erfolglos 
geblieben sind, die fanctionelle BedTeutung der einzelnen histo- 
logischen Bestandtheile , aus welchen der Nerv zusammenge- 
setzt ist, in das Einzelne zu verfolgen, so schien nichts der 
Yoraussetzung zu widersprechen, dass er aus wesentlichen und 
onwesentlichen Geweben bestehe, d. h. aus solchen, deren 
Form und Mischung den Innervations-Vorgang direct bedingen, 
und solchen, welche an sich reizlos, den anderen höchstens 
mechanischen Schutz bieten, und den Emährungs-Bedingungen 
Geniige leisten. 

, In diesem Sinne war die Wichtigkeit der Nervenhiillen 
als Träger der Gefasse und als elastische Mässen (in physi- 
kalischem Sinn) schon längst hinlänglich gewiirdigt. 

Dass aber eben diese Hullen durch ihre jeweilige physi- 
kalische Beschaffenheit in ausserordentlich feiner Weise als 
Begulatoren fiir die Keizbarkeit der wesentlichen Nervensub- 
stanz functioniren können , musste bei der allzuwenig subtilen 
Untersuchungsmethode unbekannt bleiben, um so mehr als die 
Anatomie nur in den extremsten Fallen auf die Untersuchung 
der Nervenhullen da gefiihrt wurde, wo die pathologischen 
Erscheinungen mit der organischen Veränderung des Ge- 
webes ihren Höhepunkt erreicBt hatten. Die feineren Untei^ 
Bchiede diirften wohl auch nie am Sectionstisch erkennbar 
gemacht werden, wo die Leichenveränderung sie schon längst 
wieder verwischt und ausgeglichen hat. 

So bleibt nur eine experimentelle Beweisfiihrung im Zu- 
sammenhalt mit den Erscheinungen am Lebenden möglich um 
zu zeigen, dass die Nervenhiillen zur Kegulirung der Reizbar- 
keit wesentlich beitragen. 
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Das Maass der Eeizbarkeit zu bestimmen känn nur yer- 
sucht werden, wenn man sich \iber alle die Punkte Eechen- 
schaft gegeben hat, welche auf den letzten Effekt der Beizung 
influiren, an welchem man eben den Reizbarkeitsgrad misst. 

Die schwierigste, vielleicht nie zu lÖsende Aufgabe, näm- 
lich die , das absolute Maass der Reizbarkeit zu bestimmen, 
darf umgängen werden, wo es sich nur, wie bei den meisten 
physiologischen Reizversuchen , um die relativen Unterschiede 
handelt. 

Von der Ermittelung der letzteren ist also hier allein die 
Rede. Der galvanische Reiz erscheint als der geeignetste, 
weil er einerseits innerhalb enormer Grenzwerthe eine Anwen- 
dung erlaubt ohne die Leistungsfähigkeit des Nerv bleibend 
zu vemichten, weil er andererseits einer Maassbestimmung 
weit aus am zugänglichsten ist. 

Geschwindigkeit der Stromschwankung in der Zeiteinheit 
und Dichte des Stromes sind bekanntlich die beiden Factoren, 
von welchen die Wirkung auf den Nerv abhängt. Da die 
Dichte eine Function von Stromstärke und Querschnitt des 
Nerv ist, an dem letzteren aber genau messbar und immer 
wieder zum urspriinglichen Maass zuruckfuhrbar nichts geändert 
werden känn, so bleibt nur die Geschwindigkeit der Strom- 
schwankung und die Stromstärke aLs Bedingungen iibrig, 
welche willkiirlich und genau bestimmbar variirt werden 
können, um den jeweiligen Grad der Nervenerregbarkeit zu 
ermitteln. Macht man die eine dieser Grössen constant, und 
variirt nur die zweite, so lässt sich diese unter der Voraus- 
setzung, dass Leitungsgiite und Querschnitt wie Länge des 
Nerv constant ist , . direkt als Maassstab benutzen. Wo sich 
die Verhältnisse an dem Nerv durch anderweitige experimentell 
eingefiihrte Bedingungen ändem, miissen diese Aenderungen 
erst in Rechnung gezogen ^ werden, um die rein physiologische 
Leistungsgiite fiir den besonderen Fall ermitteln zu können. 

Die Quantität der Nervenleistung selbst in einen bestimm- 
ten .Ausdruck zu bringen wird um so schwieriger, je mehr 
jenseits des Nerv, also in dem Gebiet das Maass gesucht 
wird, welches durch die Nerventhätigkeit eine Aenderung 
erleidet; denn nichts biirgt uns dafiir, dass der Ausschlag an 
dem Organ, dessen Zustandsänderung wir messen, proportional 
mit der Intensität der Nervenerregung durch den Reiz sei. 

Je kleiner die Anforderung ist, welche wir an die Leistung 
des mit dem Nerv verbundenen Organes stellen, desto bestimm- 
ter wird durch sie der Grad der Nervenerregbarkeit angezeigt 
werden und dann am bestimmtesten, wenn der Moment auf- 
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geeucht wird, in welchem die Nerventhätigkeit nur den zum 
Aufilösen etwa der Muskelkräfte eben ausreichenden Werth 
enreicht hat, öder in welchem sich Hemmung und Antrieb 
zur Contraction eben die Waage halten. 

Es lässt sich also z. B. die Beizbarkéit vergleichsweise an 
dem Maximalwerth der Widerstände messen, welche man in 
den Schliessungsbogen einer stets mit gleicher Geschwindig- 
keit sich öffoenden und schliessenden galvanischen Kette ein- 
schalten darf, um entweder eben noch mit den Unterbrechungen 
des Stromes isochrone Zuckungen zu erhalten, öder eben jede 
Zuckung dadurch unmöglich zu machen. Am sichersten fährt 
man, wenn man jedesmal diese beiden Beobachtungen macht, 
und aus ihnen das Mittel zieht. Wie die Unterbrechung des 
Stromes regulirt, wie die fraglichen Widerstände aufgefunden 
werden, welche zahlreiche Cautelen zu beobachten sind — allés 
das habe ich in den Denkschriften der k. baier. Akademie 
der Wissenschaften (H. Ce. VIH. Bd. II. Abth. p. 315 ff.) 
ausfiihrlich mitgetheilt. 

Hier sei nur erwähnt, dass das Messinstrument ein mit 
Fliissigkeit gefiillter Bheostat ist, dessen Widerstand sich mit 
der grössten Schnelligkeit innerhalb enormei: Grenzen (von 
O lus 3000000000) verändem lässt, entsprechend dem grossen 
Umfang der Möglichkeiten , welchen die verschiedenen Erreg- 
barkeitsgrade der Nerven unter dem Wechsel der äusseren 
Umstände und der inneren Veränderungen darbieten. 

Die Möglichkeit in der kiirzesten Zeit innerhalb eines so 
grossen Spielraumes die geeigneten maassbestimmenden Wider- 
stände aufzuånden, beruht auf dem grossen Leitungswiderstand 
der im Rheostaten befindlichen und der freien Wahl anheim- 
gegebeneil Fliissigkeitsarten. 

Es mogen nur einige Yerhältnisse der specifischen Leitung- 
widerstände hier in Erinnerung gebracht werden, um sich 
eine Vorstellung von dem wahren Werth der Rheostatenab- 
lesungen zu verschafifen, nach welchen die Reizbarkeitsgrade 
aof die angegebene Weise bestimmbar gemacht wurden. 

Denkt man sich den galvanischen ^trom durch einen 
Meter langen und 1 Q Millimeter im Querschnitt haltenden 
Kupferdraht geleitet, so känn man den dadurch erzeugten 
Widerstand = 1 setzen, und den eines anderen Drahtes von 
denselben Dimensionen eder eines Fliissigkeitsfadens damit 
vergleichen. Dieses Yerhältniss nemxt man dann den speci- 
fischen Leitungswiderstand der fraglichen Substanz. 
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Damach berechnet, wird der 
des Silbers: 0,9 
des Neusilbers: 11,33 

der concentrirten Kupf ervitriollösung : 16000000 
des Wassers: 6400000000. 

Da sich nan die Widerstände direkt wie die Längen und 
umgekehrt wie Querschnitte der Substanzen Terhalten, durch 
welche der Ström seinen Weg nehmen muss, so lassen sich 
die respektiven Widerstände Heraus fiir irgend welche andere 
regelmässig begrenzte, am einfachsten cylindrich gefonftte, 
Strombahn berechnen. 

So ergab der eine von mir gebrauchte Rheostat bei Fiillung 
mit Wasser fiir je 1 Centimeter Höhe der Fliissigkeitssäule 
7056000 Meter Normaldraht Widerstand. 

Dagegen verschwinden begreiflioh die Widerstände, welche 
ansserdem von Seite der metallischen Leitung im Schliessungs- 
bogen befindlich sind, so wie die wesentlichen Widerstände 
in der Kette. 

Die an dem Instrument unmittelbar abzulesenden Wider- 
stands-Unterschiede geben allein schon Anskunft iiber den 
Wechsel der Nerven-Reizbarkeit, wenn Leitungsgiite und Quer- 
schnitt der gereizten Nervenstrecke unverändert geblieben. 
Wo das Letztere aber nicht der Fall ist, muss der Theil der 
Rheostaten- Widerstände, welcher nur zur Compensation der 
physikalischen Veränderung in dem Nerven verwendet worden, 
von dem beobachteten ganzen Widerstand abgezogen werden, um 
den Rest als Maass der Veränderung, welche die physiologische 
Leistungsfähigkeit der Nerven erfahren hat, benutzen zu lassen. 

Die Formel, nach welcher man diesen Ausdruck der Veiv 
änderung in der Reizbarkeit findet, und welche ich am ange- 
fiihrten Ort in meiner dritten Abhandlung tiber molekuläre 
Vorgänge in der Nervensubstanz entwickeln werde, verlangt 
die Kenntniss von Leitungswiderstand in Nerv und Rheostat, 
was nur nach gleichzeitiger Ermittlung der Polarisation genau 
gefunden werden känn, die Kenntniss des Nerven-Querschnittes 
zwischen den Poldrähten vor und nach der Zustandsänderung 
des Nerv und endlich die Kenntniss des Gesammtwiderstandes 
im Schliessungsbogen. 

Es diirfte hier kaum der Ort sein die Wege zu zeigen, 
auf welchen experimentell diesen Forderungen Geniige geleistet 
werden känn, und welche in der erforderlich kurzen Zeit nur 
mit Hiilfe manchfacher technischer Kunstgriffe und Berech- 
pungen zuriickgelegt werden können; es sei nur erwähnt, dass 
för die eutscheideiideQ Yersuche, welcba als Beweissiittel ftir 
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die oben ausgesprochenen Behauptungen dienen sollen, die 
Veränderungen der Eheostatenwerthe unmittelbar als Index 
fiir die Aenderung der Eeizbarkeitsgrade angesehen werden 
diirfen. In Beziehung auf andere hier noch anzudeutende 
Beobachtungen , bei welchen sich die physikalischen Zustände 
der Nerven riickwirkend auf die öuantität der galvanischen 
Erregangsquelle ebenfalls ändem, mag noch erwähnt werden, 
dass diese im Verhältniss zu dem Wechsel in der physio- 
logischen Leistungsfähigkeit klein, in einzelnen Fallen ^r- 
schwindend klein sind; so dass also auch dabei die unmittel- 
bar beobachteten Eheostatenwerthe fiir Ausdriicke der Eeiz- 
l^arkeitsgrade genommen werden diirfen. 

Obwohl alle meine bisherigen Untersuchungen ausschliess- 
lich an dem galvanischen Froschpräparat angestellt worden 
sind, und als Index fiir die Eeizbarkeitsgrade der Nerven die 
Zuckungen der Muskeln beniitzt wurden, so darf doch kein 
Anstånd genommen . werden ihren Eesultaten eine mehr allge- 
meine Giiltigkeit sowohl in Beziehung auf die Natur der 
Nerven als in Beziehung auf die Organismen zuzuschreiben. 
Denn mogen auch immer die absoluten Werthe des Nerven- 
impulses, welche zur Auslösung der Thätigkeit eines bestimm- 
ten Organes nothwendig sind, mit der Natur des letzteren 
wechseln: die relativen Unterschiede werden die gleichen 
bleiben, wenn die Nerven der verschiedenen Organe je immer 
den gleichen äusseren Einfliissen bis zu dem gleichen Maass 
ihrer Einwirkung ausgesetzt werden; und zwar wird dies um 
so mehr der Fall sein, je entschiedner jene Einfliisse auf die 
wesentlichen Eigenschaften und Bestandtheile der Nervensub- 
stanz gerichtet sind; denn darin wenigstens känn kein Unter- 
schied z. B. bei den motorischen und sensitiven Nerven nach- 
gewiesen werden. 

Auch die Anwendung unserer Beobachtungen auf die 
Nerven höherer Thiere und des Menschen wird dadurch 
gerechtfertigt , dass sich iiberall die gleichen integrirenden 
Bestandtheile, die gleichen wesentlichen Anordnungen der 
Gewebselemente wiederfinden, ganz abgesehen davon, dass sich 
experimentell öder durch klinische Beobachtung hinlänglich 
viele Parallelen auffinden lassen, durch welche jene Anwen- 
dung in noch höherem Grad gerechfertigt erscheinen muss. 

Nach diesen Vorbemerkungen gehe ich zu den Eesultaten 
verschiedener Versuche iiber, von welchen ich einige des 
Zusammenhanges wegen aus meiner Abhandlung in den Denk- 
schriften der k. bair. Akademie hier anfiihren muss. — Als 
einen allgemein integrirenden Bestandtheil der Nerven hat 
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man das Wasser anzuselien; davon fiiHren sie bei dem 
Menschen im Durchschnitt 67,9^/0, bei den Fröschen 76,3 ®/o. 
Dieses Wasser durchdringt die Nerven gewiss nicht mit voll- 
kommener Gleichmässigkeit , d. h. nicht in jedem dénkbar 
kleinsten Stiick Nervensubstanz werden sich die gleichen 
Procente Wasser finden. Dera widerspricht einerseits die vor- 
wiegende Menge von Fett, welche an ganz bestimmten Orten 
des Nerv localisirt ist, andererseits die Differenz in der Cohä- 
sion seiner einzelnen Gewebsmassen , indem das Neurilem bei 
Fröschen und kleineren Säugethieren in der Regel viel leich- 
ter zerreissbar ist, als die eigentliche Nervensubstanz. Dieser 
letztere Umstand möchte besonders noch die Annahme unter- 
stiitzen, dass die Nervenhullen wasserreicher sind, als das 
eigentliche Nervengewebe, wenn es sonst auch wol wenigstens 
bei den Nerven kleinerer Thiere schwer fallen möchte, hier- 
iiber die Waage entscheiden zu lassen. 

So viel ist sicher: die Nervenhiillen fiihren eine beträcht- 
liche Menge von Wasser, und wenn man die Nerven in toto 
austrocknet, so beginnt der Wasserverlust sicher in ihnen. 
Indem dies geschieht, ändert sich wesentlich die physikalische 
Eigenschaft der Hiille in Beziehung auf Gohäsion und Yolum. 
Jene wird grösser, dieses wird kleiner und in Folge dessen 
schrumpft der ganze Nerv; sein Durchmesser verringert sich. 

Wir haben keine Vorstellung von dem speciellen Antheil-, 
welchen das Wasser der Nerven an deren specifischem Leistungs- 
vermÖgen, an dem eigentlichen Innervations-Vorgang hat. Es 
lässt sich nur sägen: von seiner Menge hängt das specifische 
Gewicht der den Nerv durchdringenden Lösung ab, und was 
an chemischen Processen im Nerv auf die Nerventhätigkeit 
influirt, wird in ihren letzten Wirkungen wesentlich mit von 
dem Wassergehalt abhängig zu denken sein. 

Was sich zunächst experimentell priifen lässt, ist der Zu- 
sammenhang von Reizbarkeit und physiologischer Leitungsgiite 
des Nerv mit seinem Gehalt an Wasser. Unter Reizbarkeit 
verstehe ich hier das Maass des Impulses, welcher nothwendig 
ist, um in dem Muskel eben die Auslösung der Kräfte zu 
bewerkstelligen, deren Thätigkeitsäusserung als Moskelzuckung 
sinnenfällig wird; unter Leitungsgiite verstehe ich die Grösse 
des mechanischen Widerstandes , welche sich längs einer 
Nervenstrecke zwischen der gereizten Stelle und dem Eintritt 
der Verzweigung in die Muskelsubstanz geltend macht. Die 
Leitungsgiite steht im umgekehrten Verhältniss zu diesem 
Widerstand, und wird wiederum gemessen, aber indirekt, an 
der Grösse des Impulses, welcher auf die entfemtere Nerven- 
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stolle wirken möss, um die Auslösiing der Maskelkräfte trotz 
dieser Entfemung der gereizten Stelle yon dem Eintritt der 
Yersweigung in die MuskelsubstaDz zu bewerkstelligen. 

In dem jetzt mitzutheilenden Beispiel ist der Yersuch so 
•ngestellt, dass der frei präparirte Schenkelnerv iiber den 
feetstelienden Enden der Poldrähte, dem Zutritt der austrock- 
nenden Zimmerlaft ausgesetzt, herabhängt , während der zu- 
gehörige von Haut entblöste Unterschenkel vor Wasserverlust 
vollkommen gesichert ist. Von Zeit zu Zeit wird gepriift, 
welohe Widerstände in den Schliessongsbogen eingeschaltet 
wezden miissen, um eben die Auslösung der Muskelzuckung 
aaf der äussersten Grenze ihres Eintrittes zu erhalten. In 
dies^n Fall trocknet also der ganze Nerv aus, sowoU die 
direkt vom unterbrochenen galyanischen Ström durchflossene 
Stelle als aucb die diesseits und jenseits gelegene Strecke, 
yon welchen die dem Knie nächstliegende am kleinsten ist. 

Yoran steht die Zeit, nach Minuten, welche der Nerv dem 
Austrocknen ausgesetzt war und daneben der Bheostatenstand, 
dessen Zunahme die yon Minute zu Minute wachsende Reiz- 
barkeit erkennen lässt. 



Zeit 


Rheostatenstand 


in Minnten 


in Centim. 


* 


30 


5 


45,5 


8 


65,5 


9 


84 


10 


100 


11 


150 


12 


• 180 


13 


280 


19 


130 


20 


80 


21 


30 


22 






Man sieht hier die anfänglich geforderten Widerstände im 
RhecMstat um das 9y3fache nach 13 Minuten gesteigert, auf dieser 
Höhe längere Zeit yerweilen, und dann sehr schnell sinken ^). 

Alle solche Austrocknungsyersuche zeigen eine yollkommene 
Uébereinstimmung in dem wesentlichen Gesetz der Yeränderung, 



*) Ygl. des Ausfilhrlicliern hierfiber in der Schrift yon Birkner y,da8 
ITasser der Nerven in physiologiscker und pathologiacher Beziehnng" und 
in meiner oben citirten Abkandlung in den Denkschriften der k. bair. Akademie 
der Wissensckaften. 
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Welche die Eeisbarkeit dabei erfährt; und verhältnissmässig 
wenig Wasser ist es, welches verloren gegangen sein musa, 
um jenes Maximum der Beizbarkeit hervorzurufen. £ei dem 
Froschnerv beträgt der Verlust c. 7 — 8®/o. 

Babei hat sich aber der Querscbnitt beträchtliob verklei- 
nerty somit die dazu im umgekehrten Yerhältniss stehende 
Bichtigkeit des Stromes vergrössert. Messung and Bexechnung 
vereinigt sich aber dahin, dass die Verminderung des elektri- 
schen Leitungsvermögen der trooknenden Nerven und Ver^ 
kleinerung des Querschnittes zur Erzeugung der gleichen 
Stromdichte, wie sie fiir die Beizung des frischen Nerv ge- 
golten hatte, weitaus nioht die £inschaltung eines so grossen 
Widerstandes verlangte, als sich in Folge der vermehrten 
Eeizbarkeit nothwendig machte. 

Um sich fiir die extremsten Fälle eine Vorstellung von 
dem grossen Einfluss zu machen, welohen der Austritt von 
wenigen Procent Wasser herbeifiihrt, känn man sich die Sache 
so vorstellen : 

Um die Zuckung, welche durch die Unterbrechung eines 
galvanischen Stromes hervorgerufen werden soll, auf ihrem 
Minimalwerth zu erhalten, hat man einen gewissen Widerstand 
im Schliessungsbogen herzustellen , welcher zu dem in dem 
Nerv fiir sich herrschenden hinzukommen muss. 

Trocknet nun der Nerv aus, so findet man nachdem alle 
Reductionen vorgenommen sind, dass man zur Erzielung des 
gleichen Effektes einen viel grösseren Widerstand einschalten 
muss, und man känn sägen: in Folge der gesteigerten Beiz- 
barkeit ist die Beweglichkeit der Nervenmolekiile so erhöht, 
dass um ihre Gleichgewichtslage zu erhalten, ein bestimmter, 
Widerstand im Schliessungsbogen hinzukommen muss, dessen 
Grösse der gesteigerten Beizbarkeit die Waage halt. In den 
extremen Fallen entspricht aber die Steigerung der Beizbarkeit 
dem Widerstand von 2252427767,2 Meter Normaldraht, welcher 
dadurch gleichsam aus dem Schliessungsbogen ausgeschaltet, 
öder welcher eben durch die Erhöhung der Beizbarkeit äqui- 
librirt ist. 

Benkt man sich diese Unterschicde abhängig von einer 
durch das Austrocknen gewonnenen Zunahme der Beweglich- 
keit, welche wir in den Nervenmolekiilen voraussetzen , so 
ergiebt sich umgekehrt aus der Bechnung, dass diese Beweg- 
lichkeit im extremen Fall um das 23fache zugenommen hat. 

Es ist nun sicher, dass es mancherlei pathologische Zustände 
giebt, in welchen die Nerven wasserärmer werden, wie das 
unmittelbar aus der Untersuchung z. B. der Choleraleiohen 
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hervorgeht ; ebenso lasst sioh kunstlich bei Thieren eine äusserst 
dbpiöse Wasserabsonderung durch die Haut erzielen, hinreichend 
um den dadurch hervorgerufenen Verlust der Nerven an Wasser 
mit der Waage nachzuweisen. 

In solchen Fallen schwankt die Abnahme des Wassers 
um 4 — 5®/o; und wenn man bedenkt, dass immer da, wo die 
Abnahme bereits so gross geworden, der Tod und zwar unter 
sehr gewaltsamen Erscheinungen eingetreten war, so darf man 
keinen Anstånd nehmen zu behaupten, dass die Beizbarkeit 
schon mit sehr feinen Unterschieden in dem jeweiligen Wasser- 
g^halt der Nerven schwanken miisse. 

Bisher ist nun der Fall erörtert, in welchem Austrocknung 
und Reizung an ein und derselben Stelle des Nerv stattge- 
funden. Fiir die Zustände, in welchem durch das ganze Nerven- 
system verbreitet eine Verminderung des Wassergehaltes sich 
geltend macht, sind die Versuche entscheidend ; denn sie zei- 
gen, wie die geringsten Impulse zu den heftigsten Wirkungen 
fiihren miissen. 

Allein der Wassergehalt der Nerven wird dadurch noch be- 
deutungsvoller, dass seine Grösse auch von wesentlichem Ein- 
fluss auf die physiologische Leitungsgiite ist. Der Innervations- 
vorgang, welcher an einer ganz normalen Stelle des Nerv 
eingeleitet ist, gewinnt an Intensität, wenn er sich durch eine 
solche fortpflanzt, deren Wassergehalt vermindert worden. 
Es ist dies wichtig in Beziehung auf alle lokalen Emährungs- 
störungen der Nerven in ihrer peripherischen Verzweigung. 

Die Methode des Experimentirens känn auch hier nun im 
AUgemeinen angedeutet werden. Das Genauere hieriiber findet 
man an einem anderen Ort. *) Sie beniht im Wesentlichen 
darauf, dass der Schenkelnerv in der Mitte seines Verlaufes 
durch die Muskulatur des Oberschenkels in einem kleinen elfen- 
beinemen Gehäuse eingeschlossen wird, und darin in Blut 
schwimmend, mit den Poldrähten in Beriihrung kommt; sein 
unteres Stiick, etwa 5 Millimeter läng, bis zum Eintritt des 
Nerv in die Muskulatur des Unterschenkels ist der freien Luft 
zum Vertrocknen ausgesetzt. 

Der durch die Eeizung erzeugte Innervationsvorgang pflanzt 
sich hiemach im Verlauf der Zeit durch eine mehr und mehr 
austrocknende Nervenstrecke fort; und es lässt sich unter- 
suchen, in wie weit dadurch die Wirkung des Beizes auf den 
Muskel erhöht öder vermindert wird, wenn man die Maximal- 



*) Denkschriften der kgl. bayr. Akademie der Wissenschaften. 11. Abhandl. 
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werthe der Widerstände im Schliessungsbogen anfsucht, welche 
eben noch die AuslÖsung der Muskelkräfte zulassen. Ba hier 
an der gereizten Stelle alle physikalischen, auf die Stromdichte 
influirenden Factoren unverändert bleiben, so geben die erfor- 
derlichen Kheostatenstände unmittelbar die Veränderungen der 
Leitungsgiite an, wenigstens sind sie in der Wirklichkeit nicht 
kleiner, sondem notorisch grösser. £s hängt dies mit den 
inneren Veränderungen zusammen, welche das absterbende, der 
Keizung unmittelbar ausgesetzte Nervenstiick erfährt. 

Doch ist es hier unnöthig auf diese Complication des 
Experimentes näher einzugehen, indem es geniigt die grosse 
Steigerung zu zeigen, welche -die Leitungsgiite der austrock- 
nenden Nervenstrecke gewinnt, 

Ich stelle in der nachfolgenden kleinen Tabelle drei Versuche 
zusammen, aus welchen diese Steigerung erkennbar ist. Der 
Eheostatenstand, welcher vor -Beginn der Vertrooknung nöthig 
war, habe ich fiir alle diese Fälle :=: 100 gcsetzt. Die Zeit sind 
Minuten, während welcher die Nerven dem Vertrocknen in der 
gleich temperirten und gleich wasserreichen Luft ausgesetzt waren. 
Zeit Rheostatenwerthe 



in 
Minuten 


Versuch 


Versuch 


Versuch 




I. 


TI. 


m. 





100 


100 


100 • 


2 


116,2 






4 




150 




5 


134,8 




500 


7 


197,6 






9 




183,3 


1175 


11 


335 






12 


446,5 


350 




13 


665,1 


600 


2500 


14 






2900 


15 




683,3 




19 




883,3 


4800 


21 




1000 




23 




1083,3 




Der III. Versuch betriflft den Nerv einea Präi 


ches schon iiber eine Stunde 


gelegen hatte, und 



fängliche Eeizbarkeit deshalb sehr gering war. 

Diese Versuche lehren, dass Impulse, welche die Nerven 
treffen, schliesslich zu viel grösseren EflFecten fiihren, wenn 
der von ihnen schon angeregte molekuläre Vorgang sich durch 
Strecken fortpflanzen muss, welche auch ganz lokal einen Theil 
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ibres Wafisers eingebiisst haben. iHes ist abet nur denkbar, 
wenn der ganze Akt bei der Fortpåanzung der Nerventhätigkeit 
längs der Neryenbahnen nicht ein einfacher Vorgang, sondem 
auch innerhalb dieserBahn eine zusammenhängeiide Kette von 
Auslösungen der Neryenkräfte darstellt. 

Biese Anschauungsweise wird noch mehr gerechtfertigt 
durch die Betrachtung von gewissen Ereignissen, welche in 
der Mehrzahl der Eälle auf dem Stadium eines bestimmten 
Wasserverlustes an den Präparaten auftreten. 

Man findet, dass in der Muskulatur des Unterschenkels am 
galvanischen Frosch-Präparat in der Begel von freien Stucken 
Zuckungen und zwar in der Form anfänglich klonischer, später 
oft voUkommen tetanischer Krämpfe eintreten, wenn der frei- 
hängende N. ischiadicus c. 8^/0 Wasser verloren hat. In ein- 
zelnen , aber der Minderzahl der Fälle wartet man vergebens 
auf sie. Nach den vielen Beobachtungen und Versuchen, 
welche ich dariiber angestellt habe, muss ich behaupten, dass 
sie allerdings abhängen von dem durch die Vertrocknung her- 
beigefiihrten Zustand des Nerv, in welchem jedoch noch ein 
weiterer freilich nur sehr unbedeutender Impuls mitwirken 
muss, um diese Krämpfe zum Ausbruch zu bringen. 

Man känn häufig beobachten, dass sich, wenn man läng er, 
als in der Mehrzahl der Fälle nothwendig war, auf diese Krämpfe 
hat warten mussen, ihrEintritt s ofort herbeifiihren lässt, wenn 
man den Nerv mit dem denkbar schwächsten Ström momentan 
reizt. In demselben Augenblick beginnen sie, und dauem mit 
wachsender Heftigkeit Minuten länge fort; haben sie ausgesetzt, 
80 reicht der schwächste Impuls hin sie wieder hervorzurufen. 

Wie hier am Präparat, so känn man auch bei Cholera- 
kranken ähnliche Beobachtungen machen : die Krämpfe dauem 
auch hier nicht während des ganzen stadium asphicticum un- 
ausgesetzt fort — sie kommen stossweise, oft durch äussere 
Beriihrung wieder hervorruf bar ; sie machen auch hier bald 
kiirzere, bald längere Pausen, wenn selbst die Ursache, welche 
sie iiberhaupt erzeugt, continuirlich und stetig sich mehrend vor- 
handen ist. Als solche Ursache känn gewiss wenigstens unter 
anderen die Anhäufung des Hamstoffes im Blut betrachtet werden. 

iTnter noch einfacheren Verhältnissen lässt sich erkennen, 
dass die sogenannte Nervenleitung ein viel complicirterer Akt 
ist, als man gewöhnlich annimmt. Bei dem einfachen Eeiz- 
versuch, in welchem auf das Sorgfältigste jeder Wasserverlust 
des Nerv vermieden ist, kommt es häufig vor, daas, wenn ein 
einziges Mal ein nur etwas stärkerer Reiz angewendet worden, 
unmittelbar damach ungleich schwächere Impulse zu demselben 
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Erfolg fuliren; diese Frfahmngen, welohe tich sowold an den 
sensiblen als an den motorischen Nerven maohen lassen, können 
nicht änders gedeutet werden als so, daas innerhalb der ner- 
YÖsen Apparate selbst nicht einfache Uebertragungen der Eräfte, 
sondem fortschreitende Auslösungen derselben die Wirkung 
der Impulse zu den Endpunkten der Nervenbahn bringen. 

Wie bei der Wasserentziehung, so sieht man auch unter dem 
Einfluss gewisser saurer Bämpfe, welche man in verdunntem 
Zustand auf den vor Wasserverlust völlig geschiitzten .Nerv 
wirken lässt, von einem gewissen Punkt an eine plötzliche 
Steigerung der vorher kleiner gewordenen Beizbarkeit. Als 
solche Dämpfe miissen die der Salpetersäure und Salzsäore be- 
trachtet werden, und merkwiirdig ist, wie länge sich besonders 
im Dampf der ersteren die Beizbarkeit zu erh alten vermag. 

Ich will mit ein Paar Beispielen ein Bild hiervon geben, 
wobei die bemerkten Bheostatenstände als Index der Beizbar- 
keit betrachtet werden können. 

In dem Bamn, in welchem der Nerv vor Ver4unstung voll- 
kommen geschiitzt, war, stånd unmittelbar unter dem Nerv 
ein Uhrschälchen mit der rauchenden Säure. 

I. Yersucli mit dem Dampf der Salpetersäure. 
Zeit der Einwirkung Index 



in Minnten. 


der Beiibarkeit 





100 


1,6 


96,7 


2 


96,7 


4.5 


88,6 


6,6 


78,6 


8 


78.6 


10,6 


62,2 


16—27 


62,4 


32 


31,1 


38—43 


26,2 


44 


26,2 


46 


37,8 


60 


47,6 


51 


60,8 


58 


67,8 


61 


66,6 


66 


74,4 


72,6 


78,6 


77,6 


86,8 


86,6 


92 


93,6 


86,8. 
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n. 


Veranch mit Salzsäure. 


Zeit d«T Einwiikung 


Index 


in Minuten 




der Beizbarkeit 







100 


1 




95 


3 




81,8 


7 




77,5 


11 




55,1 


14 




27,5 


17 




10,3 


21 




29,3 


23,5 




34,5 


26,5 




42,2 


29 




30 


33,5 




18 


37,5—52 




18 


57 




15,5 


64 




12 


67 




0,9 



In Bolcher Form wirken nur die Dämpfe dieser Säuren. 
Es liegt dabei eine Complication der Wirkung zu Grunde, um 
derentwillen ich eben diese Versuche hier mitgetheilt habe. 
Untersucht man neLmlich den Einfluss der fliissigen Säuren 
in einer solchen Verdiinnung, dass die Diffusion der Stoffe auf 
das Minimum reducirt ist, so erhält man beispielsweise fol- 
gende Kesultate: der Nerv taucht in Salpetetsäure von 1,002 
spez. Gewicht, und wird auf den Platinenden der Poldrähte 
einmal wie das andere mal aufliegend bei der jedesmaligen 
Reiznng momentan aus der Säure herausgehoben. 

Zeit der Einwirkung Index 

in Minuten. der Beizbarkeit. 

O 100 

5 72,7 

10 72,7 

15 49 

21 13,3 

26 O 

Man bemerkt also hierbei nichts von dem neuen Anwachsen 
der Reizbarkeit, welches wir constant bei dem Einfluss der 
Dämpfe dieser Säure nach einiger Zeit wiederfinden. 

Taucht man den Nerv momentan in ganz concentrirte 
Säure, so gelingt es manchmal, aber nur, wenn man Ein- 
tauchen und Beizung in möglichst kurzer Zeit vomimmt und 
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"wobei man immer vom Zufall begiinstigt sein muss, dass man 
eine höchst fluchtige, aber ausserordentlich grosse Steigerung 
der Reizbarkeit wahmimmt, welche sofort in gänzliche Reiz- 
losigkeit umschlägt. 

Der unmittelbare Einfluss dieser Säuren auf den nackten 
Nerv ist sonach eine mit dem Concentrationsgrad an Geschwin- 
digkeit wachsende Abnahme der Erregbarkeit. Die unter 
Umständen wahrzunehmende momentane öder länger anhaltende 
Steigerung derselben hängt dagegen von Veränderungen ab, 
welche die ausserwesentlichen Bestandtheile , die an sich reiz- 
losen Gewebselemente treffen. 

Hiermit sind wir zu dem Mittelpunkt dieser Untersuchun- 
gen gekommen. 

Fragen wir : was geschieht mit der Nervenhiille, wenn der 
Nerv in toto der Vertrocknung öder dem Einfluss jener säu- 
ren Dämpfe ausgesetzt wird? 

Schon der einfache Augenschein, noch mehr die mikros- 
kopische Untersuchung lehrt, dass sich die Scheide prall an- 
spannt, steif wird, den Nerv fest und unausbleiblich unter 
bald grösserer bald kleinerer Druckwirkung umschliesst, so 
zwar, dass sich bei der Vertrocknung der Durchmesser des 
Nerv ausserodentlich verkleinert. 

Hängen nun die so eben beschriebenen Erscheinungen, 
welche Wasseraustritt und Contact mit sauren Dämpfen erzeu- 
gen, irgendwie mit den Druckwirkungen der Nervenhiillen 
auf ihren Inhalt zusammen, so miissen ähnliche direkt me- 
chanische Eingriffe zu analogen Resultaten fiihren. 

Es war also die Wirkung des mechanischen Druckes 
auf die Nerven und die davon abhängige Veränderung der 
Reizbarkeit zu ermitteln. Das Princip der anderwärts aus- 
fiihrlich beschriebenen Untersuchungsmethode besteht in fol- 
gendem. Das ganze Präparat ist aufs Sorgfältigste vor 
jedem Wasserverlust geschiitzt, Eine Stelle dés Nerv, zwischen 
der gereizten und der Muskulatur des Unterschenkels gelegen, 
wird einem messbaren Druck zwischen zwei mit Blut bé- 
feuchteten Elfenbeinplättchen ausgesetzt, und känn jeden 
Augenblick wieder von jedem äusseren Druck vollkommen be- 
freit werden. 

Man sucht nun wie gewöhnlich' die zum ersten Eintritt der 
Zuckungen nothwendigen Rheostatenwerthe auf, und darf 
deren Weohsel ohne Weiteres als Index der veränderten Reiz- 
barkeit betrachten. 

Ich will sofort einige Beispiele der im Wesentlichen immer 
yon den gleioheA £ifolgen begleiteten Yersuche mittheilen. 
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I. 



Druckgewioht 


Index 


in Gramm. 


der Bcizbsrkeit 





100 


6,8 


121,3 





119,1 


17 


123,6 





123,4 


34 


128,6 





128 


68 


151,8 





128 


238 


153,3 





142 


380 


2 



Dauer des Versuchs V2 Stunde. 



n. 

Nerv eines Präparates, welches ^/i Stunden gelegen hatte. 



Bruckgewicht 


Index 




der fieUbarkeii 





100 


34 


293,4 





288,8 


68 


347,8 





339,3 


170 


378,6 





360,6 


238 


155,7 





246,5 


170 


223 





229,6 



Schon aos diesen wenigen Beispielen geht hervor, dass 
der Drack der NervenhuUen auf ihren Inhalt verbessemd auf 
die physiologlsche Leitungsgute der Nerven wirkt, nnd zwar 
selbst nooh bei sehr bedeutenden Druckgraden in sehr erheb- 
licher Weise. Denn was -hier von aussen her das Gewicht 
that, wenn es auf ein kleines> 3—4 Millimeter långes Nerven- 
stiick dnickt, dasselbe muss das Sohrumpfen öder iiberhaupt 
die wachsende Spannung der Scheide auf ihren Inhalt aus- 
iiben, wenn sie Wasser verliert, öder den Dämpfen der Sal- 
peter- und Salxsäure ausgesetzt wird. Wie gering aber die 
Yeränderung in der elac^schen Biickwirkung der Hiille auf 
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ihren Inhalt zu sein biaucht, um schon Veränderungen in der 
Reizbarkeit hervorzurufen, sieht man z. B. aus dem I, Versuch, 
in welchem ein Druck von 7 Gramm den Index der Reizbar- 
keit schon um 20®/o erhöhte. 

Können wir fiir die Druckveränderungen der Hullen bei 
dem Wasserverlust öder der Einwirkung jener saueren Dämpfe 
auch nicht leicht ein bestimmtes Maass angeben, so biirgt 
wenigstens die beträchtliche Querschnittsveränderung des trock- 
nenden Nerv fiir die Gegenwart eines iiber 200 Gramm. hin- 
ausgehenden Druckes fiir die Fälle, in welchen schon nahe 
die höchsten Reizbarkeitsstufen erreicht sind. 

Nun erkennt man auch den Unterschied in der Wirkung 
der Dämpfe und der Anwendung der verdiinnten, fliissigen 
Säuren. Im ersteren Fall wird die 4er Säure eigentlich zu- 
kommende, die Reizbarkeit vernichtende Kraft durch die mit 
den Veränderungen in der Scheide wachsende Druckwirkung 
von einem gewissen Zeitpunkt an selbst so weit compensirt, 
dass die schon sehr im Sinken begriffene Erregbarkeit wieder 
wächst, ja ihre urspriingliche Höhe wieder erreichen känn. 
Aus dem Conflikt dieser Kräfte erklärt sich auch das iiber- 
raschende Resultat, dass die Nerven in solchen Dämpfen iiber- 
haupt so länge ihre Erregbarkeit bewahren. 

Bei Anwendung der fliissigen Säure in grösserer Verdiinnung 
känn es nicht zu derartigen Veränderungen in den Nerven- 
hiillen kommen, und je mehr dabei noch Wasseraufnahme mit 
in's Spiel tritt, desto rascher bussen die Nerven ohne zeit- 
weise Umkehr ihre Reizbarkeit ein. 

loh bin noch nicht berechtigt zu behaupten, dsiss bei dem 
Wasserverlust der Nerven der Hiillendruck allein jene merk- 
wiirdige Steigerung der Reizbarkeit bedingé; ich habe noch 
keine direkten Versuche gemacht, noch auch die mittlere Curve 
fiir die Folgen anwachsender Druckwirkung festgestellt, um 
behaupten zu können, dass es nur der Druck und nicht auch 
der Wasserverlust als solcher ist, welcher die Reizbarkeit so 
rasch anwachsen lässt, sicher aber spielt jener eine sehr 
wichtige RoUe dabei, und dies war zu beweisen. 

Von diesen festgestellten Thatsachen aus l^sst sich sofort 
die Bedeutsamkeit der Nervenhullen in physiologischer und 
pathologischer Beziehung wiirdigen. 

Wenn man irgend welche Glieder eines eben getödteten 
Thieres in eine Stellung bringt, bei welchen die zu unter- 
suohenden Nerven durchaus nicht in» Folge der kiinstlichen 
Lagerung ihrer zugehörigen Theile gezerrt sein können, und 
man ecbneidet solche Nerven .rwch duxcb, 80 klafftdie Schnitt- 
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wunde. Bringt man das SchnitteBde ohne allén Drack unter 
das Mikroskop, 8o zeigen sich die Fibrillen wie hervoige- 
quollen; sie stellen im kleinen das Aehrenende einer Garbe 
dar. Darin liegt offenbar ein Beweis dafiir, dass sioh die 
eigentlichen Nervenfasem vor der Durchschneidung anter 
einem Druck ihrer Hullen befunden haben, von welchem aie 
jetzt in der nächsten Nähe der Schnittränder befreit sind. 

Es muss also angenommen werden, dass sich die Neiren- 
fasem im lebenden Körper unter einem bestimmten Draok 
ihrer Hullen befinden. 

Zeigt sich nun durch das Experiment, dass der Grad der 
Reizbarkeit und der physiologischen Leitungsgiite mit dem 
Werth des Hiillendruckes schwankt, so känn es nicht änders 
sein, als dass in den normalen Zuständen der Nerven ein 
Bruchtheil dieser Functionsfähigkeit von dem dabei herr^ 
schenden Hiillendruck abhängt. 

Bedenkt man weiter, dass dieser Druck abhängig ist von 
den den Nervenhiillen inhärenten elastischen Kraften, und 
dass diese wieder abhängig sind von den die Hiillen durch- 
tränkenden Lösungen und dem Wassergehalt, welchen sie 
fuhren, so känn es bei der enormen Complication der Be- 
dingungen, welche an den unterschiedlichqn Punkten des 
Nervensystemes herrschen, nicht änders kommen, als dass, so- 
weit die Folgen des dadurch erzeugten Druck es reichen, die 
Reizbarkeit an den verschiedenen Stellen des Ges£unmtnerven- 
systems eine verschiedene sein muss. 

Da nun schon innerhalb der Grenzen physiologischer Thätig- 
keit periodisch öder constant lokal Leistungen verschiedener 
Intensitätsgrade von den Nerven gefordert werden, so erkennt 
man in der Möglichkeit durch Veränderung des Hiillendruckes 
eine Veränderung in der Leitungsgiite der Nerven hervorzu- 
rufen, ein wichtiges Auskunftsmittel , ohne Steigerung des 
Impulses an dem Ort, von welchem der Reiz ausgeht, da öder 
dort den Effekt des Reizes auf- öder absteigend zu ändem. 
Es muss dies geschehen, sobald sich jene physikalischen Eigen- 
schaften der Hullen in Folge der allgemeinen Vorgänge des 
Stoffwandels und dessen Riickwirkung auf Lösung und Wasser- 
gehalt eben dieser Hullen geändert haben. 

Diese Aenderungen können und miissen auch häufig genug 
in Folge des Ineinandergreifens der Functionen aller Organe 
des Körpers eintreten, so dass man die davon abhängigen 
Wirkungen der Hiille» bald zum Besten des Ganzen, bald zu 
seinem Nachtheil eingreifen sehen wird. In Folge dessen 
ist es gestattet, die Hullen fur die normalen Verhältnisse als 
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Regulatoren der Nerventhätigkeit anzusehen, iiber diese Grenzé 
hinaus aber in ihnen die Quelle der manchfachsten patholo- 
gischen Erscheinungen zu erkennen. 

Die extremen Wirkungen des Druckes auf die Nerven 
sind längst bekannt^). Sie bestehen in einer Vemichtung 
ihrer Leistungsfähigkeit. Dem geht kurz voraus eine heftige 
Erregung, welche sich in Form des Schmerzes öder convul- 
sivischer Zuckung zu erkennen giebt, wie Jeder weiss, der 
nar einmal den Nerv eines lebenden Thieres mit einer Ligatur 
umschnurt hat. Die vorausgehenden Stadien des anwachsen- 
den Druckes blieben aber unbekannt; sie sind és, auf welche 
ich eben die Aufmerksamkeit gelenkt habe. 

Auch fur die Empfindungsnerven liessen sich viele Beispiele 
auffuhren, welche beweisen, dass in ihnen die gleichen Gesetze 
herrschen, wie wir sie soeben fiir die motorischen Nerven 
nachgewiesen haben. 

Ich erwähne hier nur des Experimentes von Web er, 
welcher gezeigt hat „dass kalte Körper von gleichem Gewichte 
uns schwerer zu sein scheinen als warme^)." Wir besitzen 
in unseren Tastorganen einen sehr ausgebildeten und feinen 
Drucksinn, vermöge dessen wir nach Web er, wenn auch 
nur mit Miihe, Gewichtsunterschiede im Verhältniss von 29 : 30 
aufzufassen im Stande ist. Haben die driickenden Körper 
ungleiche Temperatur, so känn es bei gewissen Temperatuiv 
unterschieden kommen, dass man Gewichte, welche sich zu 
einander wie 1 : 2 verhalten, nicht mehr unterscheiden känn. 
Mag nun auch immer die Wirkung der Temperatur sich mit 
ihren Folgen ; der Ausdehnung und Zusammenziehung in der 
nächsten Umgebung der Tastnerven , im Sinne von + öder — 
mit der Wirkung des Druckes einfach summiren — es ist kaum 
denkbar, dass dadurch allein jener grosse Unterschied in der 
Wirkung gleich grosser aber verschieden temperirter Gewichte 
herbeigefuhrt wiirde, wenn nicht nebenbei sich in Folge der 
durch Wärme und Kälte erzeugten Veränderung im Hiillen- 
druck die Erregbarkeit der Nerven, in diesem Fall also könnte 
man sägen der Drucksinn selbst, in viel rascherer Progres- 
sion änderte, als die mechanische Grösse des Gesammtdruckes 
fiir sich. 

Im Bereich des Muskelsinnes treffen wir ähnliche Erschei- 
nungen. In gewissen Stadien des sogenannten „Einschlafens 



*) Vgl. Web er in "Wagner^s Handwört«rbuch cler Physiologie, Bd. III. 
Abth. II. pag. 501 ff. 
*) 1. c. pag. 551. 
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der Glieder" sind noch genauer und noch weniger zweifelhaft 
die Bedingungen wiederzafinden, welche wir bei unseren Experi^ 
menten hergestellt haben. 

Hier wie dort geschiebt der Druck auf eine beschränkte 
Stelle längs des Yerlaufes der Nerven. Im Maximum des 
Druckes sind die Glieder bewegungs- und empfindungslos. 
Diese Folgen dauem noch liber die Zeit des äusseren Druckes 
hinaus fort. Während nun allmälig die urspriinglichen Ver- 
hältnisse wiederkehren , kommen Stadien, in welchen jede 
Bewegung der Muskeln, die sonst von kaum merkbaren £mpfin- 
dungen begleitet war, nur unter sehr schmerzliaften öder wenig- 
stens sehr unangenehmen Gefiihlen ausgefiihrt werden känn. 
Das Muskelgefiihl ist in diesem Eall offenbar gesteigert, und 
erfährt diese Steigerung sicherlich wenigstens zum Theil von 
den Druckwirkungen , welchen der Nerv an der Stelle aus- 
gesetzt war, welche zvdschen seinen durch die Muskelcon- 
traction gereizten Enden und seinen centralen Punkten ge- 
legen ist. 

Im Bereich der höheren Sinnesorgane ist es allbekannt, 
wie in Gongestivzuständen durch das Andrängen der Blutmasse 
gegen die Nerven die Wirkung der äusseren Eindriicke bi» 
zum Unleidlichen gest^igert werden känn. 

Die Schmerzhaftigkeit der Theile, unmittelbar nachdem ihre 
Nerven einem Druck, einer Quetschung u. s. w. ausgesetzt 
waren, erklärt sich vor dem Eintritt der Entziindung allein 
schon aus der Veränderung in den elastischen Kraften der 
Hullen, wie es auch die oben mitgetheilten Yersuche klar ge- 
macht haben, dass innerhalb weiter Grenzen der Druckwirkung 
die physiologische Leitungsgiite der Nerven auch nach Ent- 
femung der äusseren Belastung gesteigert bleibt, um so mehr, 
je mehr durch den vorausgegangenen Druck, aber auch hier 
wieder innerhalb bestimmter Breiten, die Elasticitätsgrenze 
iiberschritten war. 

Es ist nioht eine Erfahrung, welche nur die Physiologen 
an den organischen Eörpem gemacht haben: auch die Tech- 
niker sind bei ihren Yersuchen mit metallischen Substanzen 
cu dem gleichen Resultat gelangt, dass nämlich alle elastischen 
Gebilde bis zu gewissen Grenzen gedehnt öder gedriiokt eine 
neue Gleichgewichtslage ihrer Cohäsionskräfte gewinnen, zu 
welcher sie, weiter gedehnt, so länge immer wieder zuriick- 
zukehren suchen, bis der Anwachs der äusseren Kräfte eine 
weitere Höhe erreicht hat, dergestallt, dass dadurch wieder 
eine neue Gleichgewichtslage hergestellt worden, zu der die 
Theilchen bei weiterem Hinzufugen dehnendex £^te ^unick- 
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Kokehren streben und bo fort, bis die letzteren endliob das 
Uebergewicht gewinnen nnd die Coliäsioii des Gtmzen auf- 
heben: es zerreissen öder zerdriioken. 

Demgemäss muss auch ein grosser Tbeil dessen, was der 
Physiolog „Nachwirkung in den Nerven" nennt, auf Rechnung 
jener veränderten und mit Bebarrlichkeit festgebaltenen neuen 
Gleichgewichtslage der elastischen Hiillen gebracht werden, in 
welche sie durcb verscbiedene äussere Eräfte Versetzt werden 
können. 

Es hat mir auch jetzt nichts mehr so Befremdendes, wenn 
man oft nach scheinbar kleinen Yerletzungen der Nerven 
ohne allén Nachweis einer direkten Störung in den Central- 
organen die Folgen der Entziindung in der Umgebung der 
verletzten Nervenstelle bis zum Ausbruch des Tetanus anwach- 
sen sieht. Denkt man sich bei der Veränderung des Hiillen- 
druckes die Eeizbarkeit, wie experimentell erwiesen, in höhem 
Grad gesteigert, jene* Vei^derung zugleich als eine solche, 
welche nicht momentan, sondem erst nach und nach wieder 
ausgeglichen werden känn, so bedarf es nur einer wenig ver- 
minderten individuellen Resistenz der Centralorgane, um bild- 
lich zu reden, damit kleine äussere, durch die Entziindung 
gesetzte Erregungsquellen jenes furchtbare Schauspiel des Starr- 
krampfes hervorrufen. 

Es ist begreiflich, dass die pathologische Anatomie, auch 
wenn sie auf diese physikalischen Verhältnisse aufmerksam 
gemacht ist, schwerlich je aus dem Befund der Nervenhiillen 
Erklärungsgriinde fur die vorausgegangenen Krankheitserschei- 
nungen beibringen könnte, ausser etwa in den extremsten 
Fallen. Benn es reichen ja schon sehr kleine Differenzen des 
Druckes hin, um die Leistungsfahigkeit eines Nerv zu ändesn : 
DiflFerenzen, welche sich in der bei Weitem grösseren Mehr- 
zahl der Fälle in dem Zeitraum zwischen Tod und Sektion 
werden ausgeglichen haben. 

Darin liegt aber eine gewisse Gefahr, mancherlei patho- 
logische Erscheinungen vielleicht zu Voreilig aus den hier be- 
riihrten Verhältnissen . erklären zu woUen. Um deu Schein 
einer solchen Uebereilung von mir feme zu halten, vermeide 
ich es auch weitere pathologische Processe hier zu beriihren; 
um so mehr als dem praktischen Arzt aus seiner Erfa}irung 
und der Literatur hinlänglich viele Beispiele erinnerlich sein 
können, welche sich als Belege des hier durchgefuhrten Themas 
gewiss wenigstens so weit betrachten lassen, als sie bestätigen, 
dass die Zustände der Nervenhullen und vor Allem auch der 
Druck, welchen sie auf ihren Inhalt ausiiben^ Bin en wese^^t" 
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lichen Factor fiir die Entstehung einer giossen lienge patho- 
logischer Prooesse im Nervensystem bilden könne. 

Von ganz anderen als diesen praktischen Gesichtspunkten 
aus bin ich an die Untersuchung gegangen. Meine Erfah- 
rungen ii ber den Einfluss des Wassergehaltes der Nerven und 
dessen secundärer Wirkung hat mich aber, was ich hier nicht 
yerschweigen will, zu der Ueberzeugung gebracht, dass eine 
therapeutische Regolirung eben dieses Wassergehaltes, wenn 
sie erreichbar wird, zu dem wichtigsten Hulfsmittel in den 
taosendfältigen Formen der Nervenkrankheiten werden miisse 
— nur darf man nicht glauben, dies mit dem groben Pump- 
werk der Hydropathie bereits schon erreicht zu haben. 



Die Drusen 'der Gallenblase des Menschen. 

Von 
Prof. I. Lnschka in Tiibingen. 



Die duTch eigenthumliche Anordnung der feinsten Schleim- 
hautfältchen der Gallenblase bedingten Grubchen hat man ehe- 
dem fiir eine Drusenformation erklärt. Die Schleimhaut dieses 
Organes erhebt sich bekanntlich in allén möglichen Richtungen 
in zahlreiche Fälten, welche, untereinander zusammenfliessend, 
die Bildung zunächst eines gröberen, höchst unregelmässigen 
Maschenwerkes begriinden. Der freie Rand dieser Fälten ver- 
längert sich da und dort zu einer pyramidalen, an Blutge- 
fässen reichen, durchschnittlich nur 0,04 Mm. hohen Zotte. 
Auf dem Boden eines jeden einzelnen Maschenraumes wieder- 
holt sich diese Anordnung einer jedoch viel niedrigeren Fal- 
tenbildung, nicht aber das Vorkommen von Zotten, im Kleinen, 
und man sieht mit Hilfe der Lupe ein ähnliches aber viel 
zarteres Netz. Von diesem feineren Netzwerke glaubte unter 
Anderen E. Huschke^), „da8s es den Uebergang zu 
den aggregirten Drusen darstelle, und einer reich- 
lichen Schleimabsonderung vorstehe." 

Im Gegensatze hierzu wurde, nachdem Fr. W. Theile^) 
die Drusen der Gallengänge entdeckt hatte, die Existenz der- 
selben in der Wandung der Gallenblase von den meisten 
Beobachtem auf Grundlage specieller Nachforschung in Abrede 
gestellt. Theile selbst fiigt seiner Beschreibung die Bemer- 
kung bei, dass es ihm nicht habe gelingen wollen-, Drusen 
auch an der Gallenblase darzulegen. C. WedP), welchei 
nach Theile die ersten einlässlicheren , die Angaben des 
Letzteren im Wesentiichen bestätigenden Untersuchungen zur 



*) Lehre von den Eingeweiden. Leipzig. 1844. S. 145. 

^ R. Wagner'8 Handwörterbuch der Physiologie. II. Band. S. 351. 

^ Sitznngsberichte der k. Akademie. IV. Band. 1850. 2. Abth. S. 480^ 
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Kenntniss gebracht hat, macHt schliesslich ebenfalls das 6e- 
ständniss, dass er in der Gallenblase weder beim Menschen, 
noch beim Hunde und der Euh Drilsen habe nachweisen 
können. Kölliker^) zieht nach Untersuchungen , welche er 
an zwei menschlichen Gallenblasen angestellt hat, den Schluss, 
dass Drusen diesem Organe gänzlich fehlen. Dagegen scheint 
Gerlach^) dieselben gefunden zu haben. Indem dieser Autor 
jedoch sich nur auf die Bemerkung beschränkt ,,die sogenann- 
ten GaUengangsdriisen seien am spärlichsten in der Gallen- 
blase und im Ductus cysticus yorhanden/' so känn die Sache 
nicht wohl als erledigt betrachtet werden. 

Dass die Nachweisung der Drusen in der Wandung der 
Gallenblase mit gewissen Schwierigkeiten verkniipft ist, mag 
Bchon daraus abgenommen werden, dass die Angaben sonst 
zuverlässiger Beobachter nicht iibereinstimmen. £s hängt dies 
ohne Zweifel mit der Kleinheit, mit der unter allén Umständen 
nur geringen Anzahl, mit der regellosen Zerstreutheit dieseor 
Drusen zusammen. Ueberdies finden individuelle Differensen 
in der Art statt, dass bei manchen Menschen in der That 
nur einige, 3 — 4 Driischen, die natiirlich leicht iibersehen 
werden können, in der ganzen Wand der Gallenblase vorhan- 
den sind. Man muss femer wissen, dass diese Drusen durch 
eine auoh nur einigermaassen yorgeschrittene Fäulniss zer- 
stört öder unkenntlich gemacht werden. Bei einer typhösen 
Leiche konnte Wedl in einem Sommermonate auch in den 
Gallengängeu keine Drusen auffinden. Bemerken muss ich 
inzwischen, dass ich schon seit längerer Zeit sehr schöne 
Ezemplare von Drusen, welche ich einer möglichst frischen 
menschlichen Gallenblase entnommen habe, in Glycenn aof- 
bewahre, ohne dass sie in der Gestalt und Schärfe der Contur 
irgend welche Alteration erfahrjBn haben. 

Um sichere Resultate zu erzielen, lässt es sich nicht um- 
gehen,' jeweils die Wand der ganzen, möglichst frischen 
Gallenblase mit Umsicht^ zu durchmustem. Dies känn man 
aber nur dann mit Aussicht auf Erfolg thun, wenn die sammt 
dem submukösen Zellstoffe abgezogene Schleimhaut mit Essig- 
säure durchscheinend gemacht und auf einer gegen das Licht 
gehaitenen Glasplatte betrachtet wird. Die Driisenkörper 
liegen im submukösen Bindegewebe. Sie ersoheinen dem 
blossen Auge als kleine, meist kaum 1 Millim. breite, platte, 
rundliche, öder auch wie aus feinen Streifen öder aggregirten 



*) Milffoskopische Anatomie. II. 2. S. 231. 

^ H«ndbuch der Gewebelehre. 2 Aufl. S. 345. 



Punkten gebildete Kliimpohen, welche tmld eine weissliche, 
bald eine bräunliche Farbe besitzen, und durch den Mangel 
an Pelluoidität von dem cde umgebenden, durch Essigsäure 
durchscheinend gewordenen Gewebe ziemlich scharf abstechen. 
Ihre Anzahl wechselt nach meinen bisherigen ErfaLrungen 
zwischen 6 und 15. Die meisten Driisen habe ich bis jetat 
in der Gallenblase eines Negers angetroffen, welchen ich jiingst 
zu obduciren Gelegenheit hatte. Sie wurden sowohl im unteren, 
yom Bauchfelle iiberzogenen als auch im entgegengesetzten 
Segmente der Gallenblase, sowie im Grunde derselben wahr- 
genommen. 

Ihrem Baue nach geben die Driisen der Gallenblase im 
Wesentlichen einen acinösen Charakter zu erkennen. Der 
reine traubenförmige Typus, wie er durch rundliche, zu Läpp- 
chen gruppirte Endbläschen bezeichnet wird, kommt verhältniss- 
mässig selten vor. Am gewöhnlichsten finden sich mehr öder 
weniger verästigte, mit grösseren und kleineren, höehst ungleich- 
förmigen, längliohrunden AusbuchtungeQ besetzte Schläuche, 
welche in wandelbarer Anzahl zu einem gemeinschaftlichen 
Ausfiihrungsgange zusammenmiinden (ygl. die nebenstehende 

Figur). Der Ausfiihrungs- 
gang ist bisweilen ausge- 
^zeichnet läng, mehrfach hin 
und her gebogen und durdi- 
bohrt die Schleimhaut meist 
in schiefer Richtung. Es 
giebt sowohl nur sparsam 
verästigte Schläuche, deren 
Aeste nur wenige rundliche, 
theis terminale, theils wand- 
ständige Ausbuchtungen be- 
sitzen, als auch solche Formen, welche eine tiberaus reiche 
Bamification darbieten. Auch bei diesen sind in der Begel 
weder die Aeste, nooh deren ktirzere öder längere bläs- 
chenartigen Anhänge dicht gelagert; im Gegentheile stehen 
sie ziemlich weit von einander ab, so dass die ganze Driise 
ein eigenthiimlich gespreiztes Ansehen gewinnt. 

An der Wand der Driisen lässt sich meist leicht eine struo- 
turlose Grundmembran unterscheiden, welche von einer Schichte 
einer fein längsgestreiften Bindesubstanz umlagert wird, die 
ihrerseits mitunter in Gestalt einer Art von Kapsel das ganze 
Organ vom nachbarlichen Gewebe abgrenzt. Im Inneren der 
meisten dieser Driisen habe ich bisher nur einen feinkömigen 
Detritus sehen können, in welchem sich grössere theils fettige, 
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theilB aus Gallenpigment bestehende Molekiile bemerklich macb- 
ten. Nur selten gelang es mir bei möglicbst friscben Leicben, 
nmdHcbey zart granulirte, kembaltige, in eine Molecularmasse 
eingelagerte Zellen in den bläscbenartigen Anfängen der Driisen- 
scbläucbe, nicbt aber ein Epithelium im Ausfiibrungsgange zu 
erkennen. 

Einige Mal sind Formen von Gallenblasendriisen zu meiner 
Beobacbtung gekommen, welcbe augenscbeinlicb eine Ent- 
artung derselben zu Cysten ausgednickt baben. Es macbten 
sicb nämlicb an ibnen stellenweise Erweiterungen bemerklicbi 
die theils einen . Gäng betroffen baben , tbeils die blinden 
bläscbenartigen Anfänge desselben in der Art, dass diese 
gleicbsam verwiscbt und in der Bildung eines grösseren ge- 
meinsamen, da und dort noch ein wenig ausgebuchteten Eaumes 
untergegangen erscbienen. In der Wandung der Gallenblase 
eines älteren Mannes habe icb 5 in das submuköse Binde- 
gewebe eingelagerte Cysten gefunden) deren Grösse zwiscben 
dem Umfange eines Hanfsamenkomes und einer Erbse wecb- 
selte. Die Cysten traten kaum merklicb iiber das Niveau 
der Blasenwandung bervor, waren auffallend abgeplattet, beim 
Halten g^en das Licbt durchscbeinend, griingelb, von dem 
umgebenden Gewebe scbarf abgegrenzt. Sie entbielten eine 
scbleimartige , an Gallenpigment-Molekiilen reicbe, an rund- 
licben Zellen und freien Zellenkemen arme Fliissigkeit, und 
zeigten aus einem von vielen Blutge^sen durcbzogenen 
Fasergeriiste bestehende Wände, von deren inn,erer ObeiÄäcbe 
sicb da und dort eine structurlose Lamelie, jedocb kein Epithel 
abstreifen liess. Von Driisen habe icb an dieser Gallenblase, 
ungeachtet der sorgfältigsten Priifung, und obschon das Prä- 
parat ganz friscb zu meiner Untersuchung gelangte, keine Spur 
auffinden können. Icb zweifle Tiaher nicbt däran, dass die 
wenigen iiberhaupt yorbanden gewesenen Driisen, etwa in 
Folge einer Verstopfung ihres Ausfubrungsganges , in der Bil- 
dung jener Cysten untergegangen sind. 



Beobachtungen aus der Dr. v. Pfeufer'schen KKnik. 
Wintersemester 18|f. Pneunionie. 



Mitgetheilt Tom 
Assistenzarzte Dr. letiger. 



Angeregt durch die Beobachtungen, welche in der Neuzeit 
wieder iiber die Bedeutung der Krisen in akuten Krankheiten 
gemacht wurden, habe ich es untemommen , eine iibersicht- 
liche Darstellung des Verlaufes einer Reihe von Pneumonien 
mit Beriicksichtigung der Krisenlehre, der Hamstoffausschei- 
dung und Temperaturverhältnisse zu veröffentlichen. 

Ich beginne mit einem kurzen statistischen Ueberblick 
der vom 1. October 1856 bis lezten August 1857 beobachteten 
Pneumonien. 

Von den 48 hierher gehörigen Fallen treffen auf den 

October 1856 2 

November 2 

December 2 

Januar 1857 8 

Februar 5 

März 7 

• April 5 

Mai 6 

Juni 5 

Juli 4 

August 2 

Davon gehören 28 Individuen dem männlichen, 20 dem 
weiblichen Geschlechte an. Dem Alter nach vertheilen sioh 
die Zahlen folgendermaassen : 

Zwischen 10 und 20 Jahren erkrankten 4 
20 „ 30 „ i 8 

Zeitschr. f. rat. Med. Dritte B. Bd. IV. 13 



zwischen 30 und 40 Jahren 13 
40 „ 50 „ 4 

50 „ 60 „ 4 

60 „ 70 „ 5 

Die grösste Anzahl von Erkrankungen trifft somit auch 
bei uns auf die Zwanziger und Dreissiger Jahre. 

Was die Mortalität anbelangt, so ergiebt sich, dass von 
den 40 Patienten 8 gestorben sind, ein Resultat, das auf den 
ersten Anblick nicht giinstig erscheint, scine Erklärung jedoch 
im Nfi^chfolgenden findet. 

Es befinden sich nämlich unter den Gestorbenen drei Ge- 
wohnheitstrinker, von denen der eine mit einem Pseudoplasma 
im Gehim behaftet war, und im Verlaufe der Pneumonie 
maniakalisch wurde, der andere bereits das vollkommenste 
Delirium tremens mit in das Krankenhaus brachte, der d ritte | 

eine eitrige Meningitis bekam. 

Ferner gehören hierher zwei Patienten mit doppelseitiger 
Pneumonie, die im Stadium der granen Hepatisation iiber- 
braoht wurden. Keiner war vor der Aufnahme in die Anstalt 
in Behandlung. Der eine starb 4, der andere 14 Stunden 
nach der Aufnahme. Endlich kommen in Rechnung zwei 
decrepide Frauen, die eine mit rechtseitiger, die andere mit 
doppelseitiger Pneumonie und ein 19jähriges Mädchen, welches | 

von Ostitis der Lendenwirbel aus eine pya^mische Pneumonie j 

acquirirte. Die Beziehung der Mortalität zur Behandlung wird 
in einem späteren Abschnitt beriicksichtigt werden. So viel 
ist indessen aus dem bisher Erwähnten leicht zu ersehen, dass 
auch hier einfache Angabe der numerischen Verhältnisse bei 
der Mortalität als Resultat der Behandlung keine geniigende 
Einsicht gewährt. 

Die Hälfte der beobachteten Fälle, nämlich 24, beschränkten 
sich auf die rechte Lunge. Unter diesen wurden 21 geheilt, 
die iibrigen drei erlagen. 

Von den 15 linkseitigen Pneumonieem wurden 13 geheilt 
und zwei, die mit Empyem complicirt waren, gebessert ent- 



Unter den 9 doppelseitigen wurden 4 geheilt, 5 starben. 
Fiinf Patienten hatten bereits friiher eine Lungenentziindung 
durchgemacht. 

Auf das Winter-Semester d. h. vom 1. October 1856 bis 
1. April 1857 treffen 26 der beobachteten Fälle, wovon 3 
letal ausgingen, die iibrigen geheilt wurden. 

An diese kurze Statistik soll sich die Beschreibung des 
Yerlaufes nach den am Krankenbette gemachten Beobachtungen 
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anschliessen , und zwar zunäclist die Betrachtung des örtlichen 
Processes mit den dadurch bedingten physikalischen Ersehei- 
nungen der Auscultation und Percussion. 

Niemand wird noch heute zu Tage verkennen, dass uns 
Laennec, Auenbrugger und ihre geistreichen Nachfolger eine 
ganze Reihe wich tiger diagnostischer Hiilfsmittel geboten haben, 
die uns namentlich bei der Pnenmonie sehr zu Statten kom- 
men, indem sie uns iiber den Fortschritt der Exsudation und 
den Gäng der Resorption genau unterrichten. 

Es kommen indess Fälle vor, wo uns die Auscultation und 
Percussion innerhalb der ersten 24 — 36 Stunden gai keine 
öder 80 undeutliche Anhaltspunkte bieten, dass wir uns be- 
gniigen miissen, unser therapeutisches Verfahren nach dem 
gesammten Krankheitsbild zu reguliren. 

Ein derartiger Fall wurde im Laufe des vorigen Januars 
beobachtet, und verdient theils wegen des späten Eintrittes der 
physikalischen Erscheinungen, theils wegen des eigenthiimlichen 
Krankheitsbildes Erwähnung. 

Georg Wohlmuth, 32j ähriger Dienstknecht von kräf tigem 
Körperbau, erlitt drei Wochen vor seinem Eintritt in die 
Anstalt einen Stoss auf die rechte Seite der Brust, der indess 
keine weitere Folge zu haben schien. Am 6. Januar wurde 
er von Fiebererscheinungen und Beklemmung befallen, und am 
10. betrat er in folgendem Zustande das Krankenhaus: Daa 
Gesicht war etwas coUabirt, von leicht gelblicher Färbung mit 
umsehriebener Wangenröthe, die Zunge von jener eigenthiim- 
lichen Beschaffenheit , wie wir sie gewöhnlich bei unsem Ty- 
phösen finden, der Puls frequent, klein, schwach, unregel- 
mässig, wie er bei grossem Exsudat im Pericardium vorkommt. 
Die Respiration war frequent, bei tiefen Inspirationen entstand 
ein kurzer Husten mit Expectoration schaumiger Sputa ohne 
Blutspuren. Die physikalische Untersuchung der Brust ergab 
durchaus keine Zeichen einer Lungen- öder Herzkrankheit. 
Patient klagte nur iiber grosse Schwäche und Gefiihl von 
Schwere auf der Brust. 

Man gab dem Kranken zweistiindlich 15 Tropfen Liquor 
Ammonii anis. Die Zeichen des Collapsus traten am folgenden 
Tage noch mehr hervor, der Puls erreichte die enorme Frequenz 
von 140 Schlägen, in den Sputis zeigten sich nun die ersten 
Blutspuren. Erst am 4. Tage der Krankheit traten deutliche 
physikalische Veränderungen auf, nämlich Dämpfung unter der 
rechten Clavicula mit vermindertem Rest)irationsgeTäusch, und 
in der Fossa supraspinata dextra schwaches Bronchialathmen, 
das sich im Laufe der folgenden drei Tage verstärkte. Der 



196 

Pub wurde regelmässig langsamer, die Dyspnoe verschwand, 
80 dass man alsbald zur indifferenten Behandiung iibergehen 
konnte. Am 12. Tage ging bereits das Bronchialathmen in 
Knisteirasseln iiber, während der Puls auf 54 Schläge herab- 
sank, die Körperkräfte unter leichter nahrhafter Kost sichtlich 
zunahmen und die Zeichen des Collapsus yerschwanden. Am 
17. Tage waren alle subjectiTen und objectiven Erankheits- 
sjmptome verschwunden und Patient konnte geheilt entlassen 
werden. 

Vergleicht man dieses Bild mit dem in den Lehrbiicliern 
gewöhnlich au^estellten , so wird man eine auffallende Ver- 
schiedenheit finden. 

Die Regel bei unsem Pneumonien war, dass man bei der 
ersten Untersuchung an irgend einer Stelle der Brust leer- 
tympanitischen Percussionston und schwaches Kespirations- 
geräusch öder sehr feines crepitirendes Hasseln fand, wenn die 
Kranken innerhalb der ersten 2 — 3 Tage zugingen, was frei- 
lich nur zehnmal der Fall war. In. den iibrigen Fallen fand 
sich bereits ganz leerer Percussionston im Umfang eines ganzen 
Lungenlappen, Terstärkte Stimmvibration, Bronchophonie, Bron- 
chialathmen mit consonirenden Rasselgeräuschen in yerschie- 
denem Umfange. 

Bemerkenswerth ist diehäufige Beobachtung, dass an ein 
und derselben Stelle Bronchialathmen und crepitirendes Rasseln 
Yorkommt, ein Umstand, der unsem bisherigen Ansichten iiber 
die physikalischen £r8cheinungen bei der Exsudation im Lun- 
genparenchym (conf. Zehetmayer's Definition vom Bronchial- 
athmen und Knisterrasseln) zu widersprechen scheint, wenn 
wir nicht zu der Annahme unsre Zuflucht nehmen, dass diese 
beiden Phänomene in verschiedenen, wahrscheinlich oberfläch- 
licher und tiefer gelegenen Schichten des Lungcnparenchyms 
entstehen. Dieser Schluss fCihrt uns nothwendig zu dem wei* 
teren, dass die Exsudation eine dem Grade und der Ausdeh- 
nung nach ungleichartige ist, d. h. dass an einer Stelle bereits 
sämmtliche Luftzellen mit plastischem Exsudat gefiillt, und 
dicht dariiber öder daneben noch im Zustande der entziind- 
lichen Anschoppung sind. Fährt man unter solchen Umständen 
mit genauer und täglich öfter wiederholter Untersuchung fort, 
80 nimmt man wahr, dass sehr bald jene Stelle, wo friiher 
Enistem war, vollkommen luMeer wird, während die benach- 
barte, wo friiher Bronchialathmen war, Luft einströmen lässt. 
Während also an einer Stelle die Exsudation zunimmt, känn 
dicht daneben die Besorption beginnen. Exsudation und Re- 
sorption wären demnach bei weitem nicht so streng geschieden, 
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wie man gewöhnlich anzunehmen pflegt, und wenn man von 
einem Stadium der entziindliclien Anschoppung , der rothen 
und grauen Hepatisation und der Eesorption spricht, so ist 
die Sache keineswegs so zu nehmen, als ob von diesen Stadien 
jedes das andere ausschliesse. Die physikalischen Zeichen der 
voUkommenen Luftleere eines Lungentheiles können so rascli 
eintreten, dass die Zeichen der entziindlichen Anschoppung 
nuT ganz voriibergehend wahrgenommen jverden, ja mitunter 
sogar ganz zu fehlen scheinen. 

Mit den Zeichen weit vorgeschrittener Exsudation 
gingen 21 Fälle zu, von denen drei starben. Acht Fälle cha- 
rakterisirten sich durch einen sehr geringen Grad und Umfang 
der Exsudation, so dass es nur mit Miihe gelang, den Sitz 
der Entziindung auf dem Wege der Auscultation und Percus- 
sion zu eruiren. Voriibergehendes Knisterrasseln und leer- 
tympanitischer Percussionston an einer circumscripten Stelle 
waren die einzigen physikalischen Erscheinungen, und das ge- 
sammte Krankheitsbild entfemte sich mehr öder weniger von 
dem Typus der gemeinen Pneumonie. Es ist zu vermuthen, 
dass dies ganz umschriebene Entziindungen in der Tiefe des 
Parenchyms sind (Pneumonia circumscripta centralis). 

Der Fortschritt der Exsudation ist ein sehr verschiedener. 
Bald finden wir schon am zweiten Krankheitstage ausgebreitetes 
Bronchialathmen , bald ist zu demselben Effect die doppelte 
Zeit nothwendig. Nicht selten macht man die Erfahrung, 
dass plötzlich eine Pause in der Exsudation eintritt, und in 
kurzer Zeit, wenn man den Process bereits fiir beendet halt, 
ohne Einwirkung einer Schädlichkeit ein neuer Nachschub 
erfolgt. Dieser Umstand ist deshalb praktisch wichtig, weil 
die Umgebung des Patienten in solchen Fallen nur zu gem 
einem geringfiigigen scheinbaren Diätfehler die vermeintliche 
Recidive zuschreibt, und der Arzt gläubig einstimmt, während 
doch der ganze Vorgang im Wesen der Krankheit selbst be- 
griindet ist. 

Die Dauer der Exsudation und der Anfang der Eesorption 
hängt 80 innig zusammen mit der Dauer und dem Nachlass 
des Fiebers, dass die Beobachtungsresultate, welche fiir letzteres 
in einem späteren Abschnitt angcgeben werden, auch fiir die 
Exsudation maassgebend sind. 

Die Eesorption geht mitunter sehr rasch, in vielen Fallen 
aber auch sehr langsam von Statten, und letzterer Umstand 
ist es hauptsächlich, der dann die ganze Krankheitsdauer und 
damit auch die Zahl der Aufenthaltstage im Krankenhause 
ungewöhnlich vergrössert. Die längste Krankheitsdauer trifft 
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BUS diesem Grunde auf ein 28jähriges DieiiBtmädcheii mit 
rechtseitiger Pneumonie und beläuft sich auf 37 Tage; die 
geringste Krankheitadauer , bcdingt durch unbedeutende £xsa- 
dation und rasche Resorption, trifft auf einen SOjährigen Mann 
mit linkseitiger centraler Pneumonie und beläuft sich auf 8 Tage. 
Gewöhnlich waren 14 Tage bis 3 Wochen zur YoUkommenen 
Resorption nöthig. 

Meistens localisirte sich die Entziindung in einem Unter- 
lappen, in 10 Fallen im Oberlappen einer Lunge. Einmal 
wurde die sogenannte gekreuzte Pneumonie beobachtet und 
an einem andem Individuum die bei Pyämie so gewöhnliche 
Form, die sich zwar durch den Verlauf und Befund wesentlich 
von der genuinen Pneumonie unterscheidet , aber natiirlich 
ganz dieselben physikalischen Erscheinungen darbietet. 

Es liegt nun am nächsten nach Betrachtung des örtlichen 
Processes, die durch denselben bedingten Functionsstörungen 
in'8 Auge zu f assen. 

Wenn wir einen klinischen Fall von ächter Pneumonie 
(Pneumonia vera — conf. StolTs Aphorismen „ de cogno- 
scendis et curandis febribus" p. 40. Vindob. 1786.) vor uns 
haben, so fällt uns vor AUem die Dyspnoe auf, die sich in 
dem ängstUchen Gesichtsausdrucke , der cyanotischen Färbung 
der prominirenden Gesichtstheile, der Frequenz der Respiration 
kund giebt. Die Dyspnoe wird von den meisten Patienten, 
die zu uns in das Krankenhaus kommen, nicht als wirkliche 
Athemnoth, sondem als Gefiihl von Völle, von driickender Last 
auf der Brust beschrieben, was Stoll sehr bezeichnend mit 
„Sensus oppressionis ad thoracem assiduus'' ausdriickt. 

Man beobachtet eine Menge Abstufungen der Dyspnoe, und 
der höchste Grad derselben , die Orthopnoe, wo die Kranken 
mit geöffnetem Mund im Bett aufrecht sitzen, sich mit den 
Armen feststemmend die lebhaft arbeitende Brust- und Hals- 
muskulatur unterstiitzen , ist so selten, dass sie kaum als 
charakteristisch fiir die Pneumonie aufgestellt werden känn. 
— Die Dyspnoe steht in der Regel in geradem Verhältniss 
zur Rapidität, äber nicht zum Umfang der Exsudation. Denn 
man findet, dass eine langsam fortschreitende Hepatisation, 
wenn sie auch einen grossen Theil der Lunge einnimmt, viel 
weniger Athemnoth verursacht, als eine Exsudation von ge- 
ringem Umfang, wenn sie rasch erfolgt. Hat die Exsudation 
ihren Höhepunkt erreicht, ohne das Leben zu gefährden, so 
schwindet gewöhnlich die Dyspnoe. Ja es kommen Fälle vor, 
dass Kranke mit umfänglicher Hepatisation wegen Mangel aller 
Athembeschwerden sich fiir gesund halten und die Entlaasung 
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au8 der arztlichen Pflege wiiiischen. Hier fällt wieder der 
Werth der physikalischen Diagnose in'B Auge. 

Die Frequenz der Respiration känn auf 50 — 60 Athemziige 
per Minute steigen. Jene Fälle, wo die Frequenz am 7. Tage 
noch 40 und dariiber betrug, gingen mit AuBnahme eines ein- 
zigen lethal aus. Innerhalb dieses Zeitraumes känn sie zwischen 
28 und 50 ohne schlimme prognostische Bedeutung variiren. 
Die Regel ist, dass sich spätestens yom 8. Tage an die Zahl 
der Athemziige bis auf das Normalmaass 18 — 24 allmälig 
reducirt. 

Eine ganz untergeordnete RoUe in prognostischer und 
diagnostischer Beziehung spielt der locale Schmerz bei der 
Pneumonie. Denn 1) ist die Reizbarkeit der Individuen eine 
so verschiedene, dass man weit fehlen wiirde, wenn man den 
Grad und die Ausdebnung der £ntzundung nach dem ange- 
gebenen Grad des Schmerzes beurtheilen woUte. 2) wird 
häufig der Schmerz an einer von dem eigentlichen Heerd der 
Entziindung ziemlich entfemten Stelle der Brust angegeben, 
was sich aus dem Gesetze der Irradiation erklärt und der 
Diagnose wenig zu Statten kommt. 3) richtet sich der Grad 
und die Ausdehnung des Schmerzes nicht nach dem Grade 
und der Ausdehnung der Entziindung, sondem nach der grö»- 
seren öder geringeren Theilnahme der Pleura. Denn wir sehen 
unsägliche Entziindungen , wenn sie im Centrum der Lunge 
verlaufen, ohne Schmerzen auftreten, während geringfiigige 
oberflächliche Entziindungen, welche die Pleura mit ergreifen, 
von den -empfindlichsten Schmerzen begleitet sind. 

Eine grössere Bedeutung fällt dem Husten zu, da von 
ihm die Lebhaftigkeit der Expectoration abhängt. Aeusserst 
quälend ist in vielen Fallen der Husten in den ersten Tagen 
der Krankheit, und wir wiirden ihn gar oft gem entfemen, wenn 
wir dadurch den Kranken erleichtem kÖnnten, ohne ihm zu 
schaden. Charakteristisch ist der feuchte, in kurzen, rasch 
auf einander folgenden Stössen auftretende, mit häufig ver- 
geblichen Expectorations-Versuchen verbundene pneumonische 
Husten (von Stoll mit Respiratio tussiculosa bezeichnet), der 
namentlich durch jeden tiefen Inspirations versuch hervorgerufen 
und gesteigert wird. Man sieht es dem Kranken an, dass er 
sich ängstlich bemiiht, ihn zu unterdriicken , weil die darauf 
folgende tiefere Inspiration ihm Schmerzen macht. Sö un- 
angenehm fiir den Kranken, so erwiinscht ist er dem Arzt im 
Lösungsstadium, wenn das 'Bronohialsecret reichlicher fliesst 
und die beliebten Sputa cocta die nahende Beconvalescenjs 
verkundeu. 
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Der Husten ist ein ziemlich constantes Symptom der Pneu- 
monie, das nur aosnahmsweise fehlt, und, wenn es bei um- 
fänglicher Entziindung fehlt, eine lible Prognose giebt. Dagegen 
diirfte uns Mangel des Hnstens nie verleiten, an der Anwesen- 
heit einer Pneumonie zu zweifeln, wenn die Mehrzahl .der 
iibrigen Symptome dafiir spricht. Der bereits oben beriihrte 
Fall von pyämischer Pneumonie zeichnete sich durch äusserst 
geringen Husten und gänzlichen Mangel der Expectoration aus. 

Nächst dem Husten verdienen die pneumonischen 
Sputa deshalb eine besondere Erwähnung, weil sie durch 
ihre eigenthumliche Beschaffenheit ein pathognomonisches Zei- 
chen der Pneumonie abgeben, und uns zugleich iiber das 
Stadium derselben aufklären. Farbe, Consistenz und Quantität 
kommen dabei in Betracht. Glasartige durchsichtige öder mit 
zähem Schleim yermischte schaumige Sputa, die mit blassgelben 
Plaques und Streifen durchzogen sind, lassen uns, auch wenn 
Examen und physikalische Untersuchung noch keine Anhalts- 
punkte geboten haben, mit ziemlicher Sicherheit auf eine frische 
Pneumonie schliessen. Die grössere öder geringere innige Bei- 
mischung hellrothen Blutes in feiner Vertheilung verleiht ihnen 
jene B-ost- öder Safranfarbe, die ihnen den Namen Sputa crocea 
verschafften. 

Doch ist nicht zu iibersehen, dass auch eine geringe Bei- 
mischung von Sulfur aurat. dem blutfreien Auswurf mitunter 
ein täuschend ähnliches Ansehen giebt. Die mikroskopische 
Untersuchung giebt uns hier ganz entscheidenden Aufschluss. 
Denn auch die geringsten makroskopisch kaum erkennbaren 
Blutspuren zeigen unter dem Mikroskop das ganze Gesichtsfeld 
YoU Blutzellen, vermischt mit abgestossenen Epithelzellen und 
Epithelkemen und cytoiden Körpem, die alle von der Bron- 
chialschleimhaut herstammen. Alle diese morphologischen 
Elemente sind durch ein homogénes zähes, fadenziehendes 
Bindemittel, ebenfalls ein Product der Bronchialschleimhauti 
innig mit einander verbunden. 

Die Quantität des beigemischten Blutes ist ziemlich 
gleichgiiltig , und gestattet uns nur einen beiläufigen Schluss 
auf den grÖsseren öder geringeren Congestivzustand der Bron- 
chialschleimhaut, aus deren zerrissenen Capillargefässen es her- 
stammt. 

In den wenigen Fallen, die innerhalb der ersten 48 Stun- 
den nach dem Begiun der Erkrankung zur Beobachtung kamen, 
sahen wir die blutige Tingirung' der Sputa zweimal erst am 
3., viermal am 4. und einmal erst am 5. Tage auftreten, ein 
Umstaud; der uns darauf aufmerksam macht, dass wir uns 
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durch das Fehlen dieses Symptoms in der Diagnose nicht be- 
irren lassen diirfen. Ein einziges Mal wurden im ganzen 
Verlauf gar keine Sputa beobachtet, und in einem anderen 
Falle trät mit der plötzlichen Unterbrechung der Expectoration, 
die auch durch zweckmässige Mittel nicht mehr angeregt wer- 
den konnte, der Tod ein. Die Regel war, dass die Patienten 
gleich bei ihrem Eintritt die Sputa cruenta hatten und bis 
iiber den 7. Tag, ja selbst bis zum 12. Tage behielten, auch 
wenn die Krankheit sich durch deutliche Krise entschieden hatte. 

Der Uebergang in jene puriformen, blutfreien Sputa cocta 
ist demnach an keine bestimmte Zeit, am allerwenigsten an die 
kritischen Tage gebunden, und erfolgte mitunter sogar ziemlich 
spät, nuT in einem Falle bereits am 4. Tage der Krankheit. 

Die Ansicht, dass mit den Sputis ein Theil des Exsudates 
entleert werde , ist als aufgegeben zu betrachten. Ich känn 
ihr Erscheinen auch deshalb nicht als ein kritisches Phänomen 
gelten lassen, weil sich durchgängig vorher die Krankheit 
durch Harnsediment, Schweiss oder Herpes labialis entschieden 
hatte. Gleichwohl geben uns reichliche Sputa cocta, wio die 
guten Beobachter der älteren Schulen mit Recht bemerken, 
eine giinstige Prognose (Sto 11, Aphorism. 144. Sanatur pneu- 
monia sputo cito, libero, copioso, flavo, satis crasso). Sie kön- 
nen bekanntlich auéh fehlen. 

Wenn ich mich jetzt nach der Betraohtung der Symptome 
des erkrankten Organ es zur Untersuchung der Ham- und 
Schweiss - Secretion und des Fiebers wende, so betrete ich 
hiermit ein Gebiet, welches bereits der Krisenlehre angehört. 
Es diirfte daher nicht unpassend sein, vorher einen kurzen Blick 
auf die älteren Beobachtungen in diesem Oebiete zu werfen. 

De Ha en fiihrt in seinerRatio medendi (Paris 1761) in einem 
Kapitel „de diebus criticis et crisibus variis" eine ansehnliche 
Reihe von kritischen Tagen an, deren jeder eine gewisse Anzahl 
guter und schlimmer Zeichen mit sich brachte. Die vorwie- 
gende Zahl der ersteren trifft aber auf den 6. und 7. Tag. 
Er nennt mit Verehrung den Hippocrates als den Väter 
der Krisenlehre, und bekennt sich als einen treuen Anhänger 
derselben auf Grund eigener Beobachtung. Ein anderer höchst 
gewichtiger Repräsentant der Krisenlehre ist Maximilian 
Sto 11. Er spricht sich dariiber in seinen Aphorismen folgen- 
dermaassen aus : Sanatur (se. Pneumonia) crisi die 7., 9., 11., 14. 
Merkwiirdiger Weise sind diese Resultate gewiss naturgetreuer 
Beobachtung allmälig beinahe in Vei^essenheit gerathen, und 
in dem Maasse als der Forschungsgeist sich mit dem Auf- 
tauchen der pathologischen Anatoiuie und physikalischen Di$i« 
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^ostik auf den öitlichen Yoigang richtete und wohlverdiente 
Tiinmphe feierte, sank die Fieber- und mit ihr die Erisenlehre 
in ein imyerdienteB DunkeL Traube gebiihrt åas Verdienat, 
nach einer langen Beihe ron Jahren zaerst wieder die wia- 
•enschaftliche Foischnng auf jene^ beachtenswerthen Punkte 
hingewiesen zu haben, welche schon in den ältesten Zeiten 
eine wichtige RoUe fur den praktischen Arzt spielten. Seine 
Beobachtungen bestätigen nicht bios zum grössten Theil jene 
Angaben, sondem er vermehrte noch die Zahl der kxitischen 
Zeichen durch genane Temperaturmessungen, deren Besultate 
sich hauptsächlich auf den 3., b., 7., 9. und 11. Tag beziehen. 
Wunderlich giebt uns in seiner ausfuhrlichen Abhandlung 
iiber Pneumonie ebenfalls Aufschluss iiber die Temperatui^ 
yerhältnisse, wenn auch etwas abweichend yon denen Traube's, 
und fiigt dazu noch die Besultate der Hamanaljrsen. Eine 
Beihe von Untersuchungen iiber die Quantität des Hams, das 
Verhalten des Hamstofis und der Chloride, sowie iiber die 
kritische Bedeutung des Sediments in der Pneumonie fiihrte 
uns zu folgendem auf der beigefiigten Tabelle basirten Besultat. 
Die 24stundige Menge des Hams blieb im ganzen Yeilauf 
jederzeit etwas unter dem beiläufigen Normalmaass und 
schwankte an jedem Erankheitstage bei verschiedenen Indi- 
yiduen, die in gleicher Kost stånden, auffallend, was jedenfalls 
in Zusammenhang mit dem reichlicheren öder sparsameren 
Wasserverbrauch steht. Mit dem Beginn der Besorption trät 
durchgängig eine Vermehrung der 248tiindigen Hammenge ein, 
während die geringste Menge zur Zeit der heftigsten Fieber- 
bewegungen beobachtet wurde. Die 24stundige Menge schwankte 
Tor demEintritt der Beconvalescenz zwischen 300 und 1700 Cc. 
Die Grösse des specifischen Gewichts stånd wie beim gesunden 
Menschen in umgekehrtem Verhältniss zur Grösse der 24stiin- 
digen Hammenge. Das Maximum betrug 1,027, das Minimum 
1,009. Die feurig rothe Färbung, wie sie dem Fieberham 
eigenthiimlich ist, war in allén FäUen, die mit entziindlichem 
Fieber yerliefen, constant. Die Beaction war stets entschieden 
sauer. Eiweissgehalt wurde in keinem der 48 Fälle be- 
obachtet. Das Maximum der Hamstoffausscheidung fiel (nach 
44 Analysen bei 9 Indiyiduen) 

4 mal auf den 6. Krankheitstag 
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Die HaniBtoffausscheidimg zeigte sich während des ganzen 
Krankheitsverlaufes imraer vermehrt. Die grösste Ziffer wurde 
bei einein 25jährigen kräftigen Manne bei Diät mit 68,4 Grm. 
erreicht, und fiel auf den 6. Tag. Weitere Untersuchungen 
miissen lehren, ob der 6. Tag wirklich eine entscheidende 
lloUe in der Harnstoffausscheidung bei Pneumonien spielt. 
Nachdem das Maximum erreicht iet, geht gewöhnlich unter 
wiederholten Oscillationen die 24Btundige Menge auf das 
Normalmaass und selbst unter dasselbe herab. Man darf an- 
nehmen, dass erst nach Ablauf von durchschnittlich 14 Krank- 
heitstagen die Eegulirung der Harnstoffausscheidung erfolgt. 

Die 248tundige Menge der Chloride war durchgängig 
während der Dauer der Exsudation bedeutend vermindert, und 
wurde durch die kritischen Erscheinungen nicht im geringsten 
alterirt. Vom 10. Krankheitstage an trät allmälige Zunahme 
der Chloride ein, erhob sich aber nur einmal, nämlich bei 
einem 21jährigen kräftigen Manne am 15. Krankheitstage bis 
auf 9,92 Grm. 

Bei der Verminderung der Chloride kommt natiirlich der 
Umstand in Betracht, dass die Patienten wenig kochsalzhaltige 
Nahrungsmittel bekamen ; andererseits känn diese Erscheinung 
auch auf Rechnung der Exsudation gebracht werden, mit der 
sie parallel geht. 

Wenn ich nun auf die Bedeutung der Harnsedimente komme 
und mich dabei auf zwei beriihmte Praktiker der alten Schule, 
Boerhave^-und Stoll, berufe*), so soU keineswegs damit 
jene pepible Genauigkeit in Schutz genommen sein , mit der 
man friiher die Farbennuancen, die Menge und sonstigen Eigen- 
schaften des Sediments beurtheilte, um daraus wichtige Anhalts- 
punkte fiir die Prognose zu gewinnen. Diese optischen Diffe- 
renzen haben fiir uns keinen Werth mehr, seitdem die chemische 
und mikroskopische Untersuchung uns iiber die Beschaffenheit 
des Sediments aufzuklären vermag, wohl aber hat das Sediment 
unzweifelhaft seine Bedeutung als kritisches Zeichen bis auf 
unsere Tage behalten. Unter 48 Fallen wurde 20 mal Sedi- 
mentbildung beobachtet, und zwar 

1 mal am 3., 6. und 8. Tag der Krankheit 
1 „ nur am 3. Tage 
1 „ am 4. Tage 



*) Boerhave, Institutiones medicae. Norimb. 1740. „De urina ut 
sigBo," — Stoll, AphoriBm, Vindob. 17$^. p. 43, 
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1 mal am 7. und 10. Tag der Krankheit 
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Tage der Krankheit. 

Der Häufigkeit der Sedimentbildung nach reihen sich also 
die Krankheitstage wie folgt: 6, 13, 7, 8, 9, 12. 

Unter diesen 20 Fallen gingen nur zwei letal aus; bei 
den iibrigen trät entweder unmittelbar vor- öder nachher eine 
rasche gliiekliche Wendung im Krankheitsverlauf ein. Dabei 
ist jedoch zu bemerken, dass dieses kritische Phänomen fast 
nie isolirt auftrat, sondem ganz gewöhnlich von Schweiss öder 
Herpes-Eruption begleitet war. Die mikroskopische Untersuchung 
ergab jedes Mal als vorwiegenden Bestandtheil hamsaures Na- 
tron, ausserdem eine geringe Menge von Harnsäurekrystallen. 

Fast ebenso häufig wie die Sedimentirung wurden Schweisse 
beobachtet, und zwar unter 23 Fallen 3 mal von Miliarien- 
Eruption begleitet mit giinstigem Ausgang. Von den iibrigen 
zwanzig starben zwei. 

Der Häufigkeit nach vertheilen sie sich auf die einzelnen 
Krankheitstage folgendermaassen : 

1 mal am 3. Tag 
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auch hinsichtlich der kritischen 



Der 6. 
Schweisse den ersten Platz ein. 

In einigen Fallen beobachtete man, dass mit der Eruption 
eines Bläschenausschlages an den Mundwinkeln, Lippen eder 
Nasenfliigeln eine plötzliche Bemission aller Erscheinungen 
eintrat. Man legt daher mit Kecht diesem Herpes labialis 
oder nasaliö kritische Bedeutung bei, ludess kommt es vor, 
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dass in 24 — 48 Stunden darauf eine neue Exacerbation des 
Fiebers und damit ein neuer Fortschritt der Exsudation ein- 
tritt. Der Verlauf ist dessenungeachtet ein gunstiger , - wenn 
nicht schlimme Complicationen dazwischen tre ten. 

Der Herpes zeigte sich in unsem 48 Fallen 11 mal, und 
zwar (Dies index der Alten) 

5 mal am 4. Tage. 

*^ f> f> • • ff 

1 » w ö. „ 

1 v ii 12, „ 

i ii ii *^' ii 

In dem letzten Falle erfolgte nach einer kurzen unvoU- 
kommenen Remission eine bedeutende Exacerbation des Fiebers, 
ohne dass jedoch die Exsudation bedeutende Fortschritte machte. 
Erst nach der zweiten Eruption, die am 6. erfolgte, trät eine 
vollkommene und dauernde Remission ein. Dieser Fall betraf 
eine 34jährige Dienstmagd, die schon 14 Tage vor ihrem 
Eintritt in die Anstalt leichte Brusterscheinungen hatte und 
deshalb eine Venaesection von acht Unzen bekam. Am Tage 
der Aufnahme wurde sie von Fieberfrost, Beklemmung und 
empfindlichen Schmerzen in der rechten Thoraxhälfte befallen 
und hustete schleimige Sputa ohne Blutspuren aus. Die Fre- 
quenz der Athemziige betrug 30 per Minute, die Temperatur 
in der Achselhöhle 38^ C. Der härtliche Puls machte 100 
Schläge und am untem Winkel des rechten Schulterblattes 
fand man leer-tympanitischen Percussionston und crepitirendes 
Rasseln. Man machte eine Venaesection von 10 Unzen, und 
gab Tartar. stibiat. in refracta dosi. Der Blutkuchen war derb 
und mit der Crusta infiammatoria bedeckt. Die Temperatur 
nach der Venaesection betrug 37,7^ C, Respiration 30, Puls 96. 
Schon am Abend des zweiten Tages trät eine Exacerbation des 
Fiebers ein mit ^ner Temperatur von 41,1 ^ C, Puls von 108, 
ohne dass sich dabei die physikalischen Zeichen änderten. Die 
inzwischen eingetretenen Menses dauerten ununterbrochen fort. 

Am 3. Teige begann die Herpes-Eruption am Munde, der 
Urin sedimentirte und die Temperatur sank auf 39,5 ^ C, 
während der Puls sich noch immer auf 108 hielt. — Am 
4. Tage zeigten sich in den Sputis die ersten Blutspuren, der 
Herpes entwickelte sich zur vollkommnen Bliithe und ein all- 
gemeiner Schweiss verkiindete am Dies index die nahende Krise. 

Am 5. Tage erfolgte abermalige Temperaturerhöhung auf 
40,2^, die Pulsfrequenz stieg auf 114, und im linken Unter- 
lappen war deutliches Bronchialathmen zu hören. 
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Am 6. Tage endlich erfolgte mit einer neuen Herpes- 
Emption und abennaligem starken Schweiss die Krise. Der 
Puls machte 88 Schläge, die Temperatur betrug 37® C, die 
Bespiration 24. 

Im Laufe der nächsten Tage wurden reichliche Sputa cocta 
expectorirt, während der Puls allmälig bis auf 64 herabging, 
die Resorpiion einen raschen Fortgång nahm. Am 14. Tage 
war voUkommene Genesung eingetreten. 

Die Herpes labialis erscheint nach "dieser und anderen 
Beobachtungen als eines der giinstigsten prognostischen Sym- 
ptome. Nur in Einem Fall trät nach dem Ausbruch eines 
Herpes ein letales Ende ein. Er wird bei der Betrachtung 
des Fiebers ausfuhrlichere Erwähnung finden. Werfen wir 
einen Blick auf den eben citirten Fall, der in Bezug auf Voll- 
kommenheit der Krise nichts zu wiinschen iibrig lässt, so 
miissen wir den alten Praktikern bis zu einem gewissen Grade, 
der die pedantischen Deutungen mancher Varianten ausschliesst, 
Yollkommen Gerechtigkeit wiederfahren lassen. Darin liegt 
indess ein wesentlicher Unterschied ihrer und unserer Ansicht, 
dass wir die kritischen Erscheinungen nicht als die Ursache, 
sondem als die Folge der heilsamen Wendung im Krankheits- 
verlauf auffassen. 

£s lässt sich mit ziemlicher Sicherheit behaupten, dass kein 
Krankheitstag gänzlich von dem Auftreten der kritischen Er- 
scheinungen ausgeschlossen ist, dass aber der 4. und 6. Tag 
eine ganz besondere Bolie spielt. 

Krisen erfolgten unter 48 bei 33 Individuen: worunter 
4 erlagen: Ein Gewohnheitstrinker mit Verdickung des Epen- 
dyms im 3. Ventrikel, ein decrepides Individuum mit doppel- 
seitiger Pneumonie, ein pyaemisches Individuum, und ein 
Trinker, bei dem Meningitis eintrat. 

Unter den 15 Patienten, die keine Kriae durchmachten, 
war Eine Becidive, Eine Pneumonie, die im Stadium der 
Besorption zuging, und Ein mit Empyem complicirter Fall. 
Zwei davon waren kurze Zeit maniakalisch, 4 starben. 

An die Betrachtung der kritischen Erscheinungen fiigt sich 
passend die der Pulsfrequenz im Zusammenhang mit den Tem- 
peraturverhältnissen , und damit auch die Betrachtung des 
Fiebers in der Pneumonie. 

Die Intensität des Fiebers wird nach Traube^s Erfah- 
rungen am sichersten durch möglichst genaue ^hermometrische 
Messungen bestimmt, während uns der Puls hiefiir weniger 
zuverlässige Besultate liefert. 
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tch habe desshalb meine Beobacbtungen durcH eine Reihe 
von 200 Temperaturmessungen zu vervollständigeu gesucht. 
Leider kommen nur wenige von den beobaohteten Fallen am 
Tage der Erkrankung in die Anstalt, so dass eine gewisse 
UnvoUständigkeit nicht zu vermeiden war. 

In allén den Fallen, die am 2. und 3. Tage mit beträcht- 
lichem Fieber zugingen, bildete ein Frostanfall die Einleitung 
zu den nachfolgenden örtlichen und allgemeinen Erscheinungen. 
Dies war (mit annähemder Gewissheit) bei 23 Individuen der 
Fall. Ganz gewöhnlich traten die Fiebererscheinungen zugleich 
mit der LokalafiFektion ein, nur ausnahmsweise , nämlich in 
12 Fallen, vergingen 3 — 4 Tage, bis sich zu den allgemeinen 
auch Örtliche subjektive und objektive Erscheinungen gesellten. 
Am Tage der Aufnahme iiberstieg die Temperatur jedesmal die 
Norm und erreichte unter Abendexacerbationen und Morgena 
remissionen allmälig eine gewisse Höhe, die bei 17 Individuen 
sehr verschieden ausfiel. Das Maximum bewegt sich zwischen 
39,5 <^ C. und 41,4®. Diese höchste Steigerung trät bei einem 
maniakalischen Potator am 3. Tage ein. Der Fall endete letal. 

Wenn Wunderlich^) die Temperatur zwischen 31 und 
33® R. schwanken lässt, so entspricht das obige Verhältniss 
nach dem Celsius* schen Thermometer nahezu seinen Angaben. 

Das Maximum der Temperatur wurde 
3 mal am 3. 
6 „ „ 4. 
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Tage erreicht. 



Die Acme fällt somit vorwiegend auf den 4. Tag, doch ist 
der 3. 5. und 7. nicht ausgeschlossen. Gewöhnlich hielt sich 
das Maximum 24 Stunden, seltener unter wiederholten Schwan- 
kungen 2 — 3 Tage. Dann erfolgte unter Morgen-Remissionen 
und unter Abend-Exacerbationen, die nur einige Zehntels- 
grade Unterschied ausmachten, das allmälige stetige Sinken der 
Temperatur, öder die rasche Riickkobr zur Norm innerhalb 
weniger Stunden. — Ich bestimmte bei d,er folgenden Zusam- 
menstellung den Temperaturfall von dem Tage an, wo eine 
Wärmeverminderung von mindestens Y2 ^ C. eintrat, ohne dass 
im ganzen folgenden Verlauf das bereits erreichte Maximum 
noch einmal zum Vorschein kam, abstrahirte also dabei noch 



*) Handbuch der Pathologie und Therapie. Stuttgart 1858. p. 34&. 
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von der oben erwähnten raschen Riickkehr zur Norm, die von 
kritischen Erscheinungen begleitet ist. 
Der successive Temperaturfall begann 
1 mal am 3. Tag 
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Bei zwei letalen Fallen hielt sich das Maximnm der 
Temperatur bis einige Stunden vor dem Tode. Die grösste 
Differenz beim Temperaturfall betrug 3*^ C, die geringste 0,5®. 

Obige Zusammenstellung spricht hinsichtlich des Temperatur- 
falls offenbar zu Gunsten des 5. Tages, indessen diirften auch, 
wie Wunderlich gegen Traube bemerkt, die geradenTage 
häufig einen Ausschlag geben. Kasche Riickkehr zur Norm 
und manchmal segar unter dieselbe erfolgte 

141,2 auf 37,80 
39,20 ^^ 37^40 
40,20 „ 370 
39,6 o auf 37,3 o 
38,2 „ 37,40 
5 mal am 7. Tag von { 380 „ 37,3 o 

38,40 ^^ 37^30 
39,20 ^^ 37^8 

1 Q rr i 38,4 o auf 37,5 o 
2 mal am 9. Tag von j 3^0 ^^ 37*7 

1 mal am 10. Tag von 39,40 auf. 37,2 o 

1 11 rr I 380 auf 37,20 

2 mal am 11. Tag von j 3g 3 ^^ 3^'^ 

1 mal am 13. Tag von 40,4 auf 37,5 

In jedem dieser Fälle gingen kritische Erscheinungen, 
Schweiss öder Hamsediment, Miliarien öder Herpes der Riick- 
kehr zur Norm vorher öder damit Hand in Hand. Der 
7. Tag scheint hiebei den ersten Rang einzunehmen. 

Besonders bemerkenswerth ist die Beobachtung, dass das 
Sinken der Temperatur der Abnahme der Pulsfrequenz häufig 
vorherging und die Remission des Fiebers ganz deutlich ein- 
leitete, eine Erscheinung, welche v. Pfeufer wegen ihrer 
prognostischen Bedeutung in den klinischen Vorträgen beson- 
ders hervorhob. Manchmal geht die Temperatur etwas unter 
das Normalmaass. Ich beobachtete als Minimum 36,2 0, 
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Die geringsten Temperaturgrade fanden sich 
1 mal am 5. Tag 
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Das Resumé ergäbe somit fiir das Minimum der Temperatur 
beiläufig den 4. Tag, fiir den fieginn des successiven Falls 
den 5. Tag, fiir den Beginn des raschen Falls mit kritischen 
Erscheinungen den 7. Tag, fiir das Minimum den 9. Tag. 

Die Pulsfrequenz giebt uns zwar nach Traube^s Erfah- 
rungen keinen so sichem, aber fiir den praktischen Arzt den- 
noch sehr wichtigen Anhaltspunkt fiir die Beurtheilung des 
Fiebers , namentlich des Fiebercharakters ^). Die Kranken, 
welche innerhalb der ersten 24 — 36 Stunden zur Beobach- 
tung kamen, hatten meistens eine Pulsfrequenz von 96 — 100 
Schlägen. 

Unter 40 Fallen fiel das Maximum der Frequenz 
11 mal auf den 4. Tag 
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Die höchste Pulsfrequenz wurde jedesmäl unter Morgen- 
Remissionen und Abend-Exacerbationen analog der Wärme- 
steigerung erreicht, doch hielten Puls und Temperatur bei 
weitem nicht immer gleichen Schritt. 

Ganz constant fand ich in jenen Fallen, wo unter deut- 
lichen kritischen Erscheinungen ein plötzliches und erheb- 
liches Sinken der Temperatur eintrat, auch eine auffallende 
Verminderung der Pulsfrequenz. Wurde auch nach dieser 



^ Boerhaye, Institutiones medic. „De pulsu arteriae ut signo^' 
Patet, in arte signorum multum valere doctrinam de pulsibus. 
Zeitschr. f . rat. Medic. Dritte R. Bd. IV. W 



Epoche der Puls wieder frequenter, bo eireiclite er docli me 
mehr das friihere Maximum und der Fall verlief gunstig. 
Nur in 4 Fallen iiberstieg die Pulsfrequenz das durelischnitfc- 
liche Maximum von V20 — 124, |ind von diesen gingen zwei 
letal aus. Das entscheidende Sinken der Pulsfrequenz fiel, 
jedoch nicht ohne Ausnahme, nach dem Resumé sämmtlicher 
Beobachtungen auf den 8. Kränk heitstag, also um einen Tag 
später, als der entscheidende Temperaturfall. 

Ueberall, wo ein giinstiger Ausgang bevorstand, zeigte sich 
eine ganz auffallende Pulsverlangsamung und zwar entweder 
sehr bald nach Erreichung des Maximum , wenn deutliche 
kritische Erscheinungen da waren, öder successive^ wenn letz- 
tere unvollkommen waren, öder fehlten. Die geringste Ziffer 
war 42 pr. Minute. 

Freilich wurde in einigen Fallen Digitalis gegeben, indess 
kommt diese Pulsverlangsamung auch unabhängig von der 
Digitalis- Wirkung der Reconvalescenz von der Pneumonie als 
eine charakteristische Erscheinung zu. 

Ein anderes merkwiirdiges Phänomen, auf das v. Pfeufer 
wiederholt aufmerl^sam machte, ist der aussetzende Puls 
in der Pneumonie. 

Der aussetzende Puls wurde bei 6 Individuen beobachtet, 
und zwar 

1) am 6. Krankheitstage bei einem 67jährigen Mann. Am 

7. Tag erfolgte Herpes-Eruption, Puls- und Temperaturfall und 
am 16. vollkommene Genesung. 

2) Am 4. und 5. Tage bei einem Sljährigen Weib mit 
Insufficienz der Mitralis. Am 6. trät Puls- und Temperatur- 
fall ein und am 10. vollkommene Genesung. 

3) Am 11. Tage bei einem 60jährigen Weib, das am 

8. Krankheitstag mit Herpes labialis zuging. Puls- und Tem- 
peraturfall waren auch hier die Begleiter des intermittirenden 
Pulses. 

4) Am 7. Tage bei einem 62 jährigen Mann mit Emphysem, 
der am 16. Tag als genesen betrachtet werden konnte. 

5) Am 12. Tage bei einem 58 jährigen decrepiden Weib, 
das mit doppelseitiger grauer Hepatisation am 11. Tage zu- 
ging und am 13. starb. ^ 

6) Am 8. und 9. Tage bei einem 64 jährigen Weib mit 
doppelseitiger Pneumonie. Der letale Ausgang erfolgte am 
11. Tag. 

Der aussetzende Puls, der in vielen Krankheiten dem Arzt 
gegriindete Besorgniss einflösst, wäre somit in der Pneumonie 
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kein entschieden ungiinstiges Zeichen, vielmehr scheint er, 
wenn nicht anderweitige schlimme Symptome zu einer un- 
giinstigen Deutung desselben zwingen, die wunBchenswerthe 
Pulsverlangsamung einzuleiten. 

Die durchschnittliche Dauer des Fiebers in der Pneumonie 
ist bereits oben beriihrt, wo von dem Eintritt der Pulsverlang- 
samung die Rede war. Sie erstreckt sich in allén giinstigen 
Fallen nicht iiber 14 Tage hinaus und beschränkte sich nur 
ausnahmsweise auf 4 — 5 Tage. Zu den letzteren Fallen gehören 
die circumscripten central verlaufenden Pneumonien mit äusserst 
geringen subjektiven und objektiven Erscheinungen. Die Dauer 
des Fiebers ist nächst der Intensität desshalb am wichtigsten, 
weil von ihr die Dauer der Exsudation abhängt, und die 
Resorption des Exsudates gewöhnlich erst dann merkliche 
Schritte macht, wenn das Fieber vollkommen aufgehört hat. 
Das Exsudat känn indess auch nach dem Aufhören des Fiebers 
einige Zeit in unverändertem Zustande beliarren. Geringe . und 
langsame Exsudation bei heftigem und anhaltendem Fieber 
wird gewiss nie beobachtet. 

Die Qualität des Fiebers ist theils nach dem Puls, tbeils 
nach dem gesammten Krankheitsbild zu beurtheilen. Wir 
beobachteten in den vorliegenden Fallen drei Hauptfieber- 
charaktere: den entziindlichen, typhösen und pyämischen. Die 
Mehrzahl fällt in die 1. Rubrik. Diese Kranken, meistens 
Leute mit kmftiger Constitution in den Bliithejahren, kamen 
nach vorausgegangenem Frost mit einem harten gespannten 
Puls, sehr hoher Hauttemperatur , quälendem Durst, voUstän- 
digem Appetitmangel und Gefiihl von Erschöpfung, die jedoch 
nie jener Prostratio virium wie beim typhösen Fieber gleich 
kam. Der Ham in den ersten Tagen braun und saturirt, von 
starkem Hamstoffgeruch , sedimentirte ganz gewöhnlich zur 
oben ang^ebenen Zeit. Ueberhaupt zeichneten sich diese 
Fälle durch Regelmässigkeit des Verlaufes und Deutlichkeit 
der kritischen Erscheinungen aus. Wurde venaesecirt, »o 
zeigte sich nicht jedesmal jene wohlbekannte crusta inftam- 
matoria, nämlich in 7 Fallen nur 4 mal (eine Bemerkung die 
auch de Ha en in seiner Ratio medendi. Cap. 6. pag. 59 
macht: nonnunquam sanguis initio febris acutäe crusta caret.) 
Die Crusta inflammatoria hat iiberhaupt fiir uns als pathogno- 
monisches Symptom viel an Werth verloren, seitdem wir den 
medianischen Yorgang kennen, der ihrem Entstehen zu Grunde 
liegt, und ihr Vorkommen auch bei nicht entziindlichen Krank- 
heiten erwiesen ist. Die Vorstellung, dass eine Hyperinose 
dabei im Spiele sei, ist als unrichtig längst aufgegeben. 



Typhöse Pneumonle. Fieber mit typhösem Charakter, das 
Wunderlich unter der Rubrik typhoide Form der Pneu- 
monie beschreibt, wurde in AS Fallen 12 mal beobachtet, 
mit mehr öder weniger ausgeprägten Erscheinungen. Der 
weiche, oft sogar wellenfÖnnige und dicrote Puls, die grosse 
Körperschwäche, verbunden mit SchWindel und Eingenommen- 
lieit des Kopfes, die fiir unsere reinen Typhoide charak- 
teristische Beschatfenheit des Zungenbelegs , mitunter auch 
leichte voriibergehende Delirien bezeichneten den eigenthiim- 
lichen Verlauf dieser Pnenmonien. Die Krisen fehlten ent- 
weder ganz oder es traten zu wiederholten Målen und 
an ungewöhnlichen Tagen unvollkommene kritische Erschei- 
nungen auf. 

Diese Form der Pneumonie (Pneumonia ^typhosa) ist wohl 
zu unterscheiden von der Pneumonie im Typhus, d. ,h. jener 
Verdichtung des Lungengewebs , die oft am Ende schwerer 
Typhen durch Hypostasé entsteht (Pneumonia hypostatica). 
Ein sehr ausgeprägtes Bild der Pneumonia typhosa fand sich 
bei einem 18jährigen Handwerker, der bereits fiinf Jahre 
vorher eine Pneumonie durchgemacht hatte. Er betrat am 
2. Krankheitstag , nachdem er von heftigem Fieberfrost be- 
fallen war, das Krankenhaus, und klagte iiber empfindliche 
Schmerzen in der rechten Seite der Brust ohne weitere locale 
objektive Brusterscheinuu gen. Husten und Expectoration fehlte 
gänzlich. Der Puls maohte 110 Schläge, war voll und weich, 
doch noch distinct, die Hauttemperatur ausserordentlich erhöht. 
Kopfschmerz, Schwindel, grosse Hinfälligkeit und eine fiir 
unsere Typhen charakteristische Zunge Hessen anfangs an 
unsere endemische Krankheit denken. Erst am Morgen des 
4. Tages ergab die Untersuchung der Brust an der. Riicken- 
fläche dem rechten Unterlappen entsprechend gedämpften 
Percussionston, umschrieben^es Bronchialathmen und starke Con- 
sonanz der Stimme, Veränderungen , die sich unter Hinzutritt 
der Sputa crocea und Steigerung der Athembeschwerden , des 
Hustens und der pleuritischen Schmerzen allmälig iiber die 
ganze rechte Lunge ausbreiteten. Damit war eine ganz ausser- 
ordentliche Empfindlichkeit des 3. und 4. Brustwirbels ver- 
bunden. Der Kranke klagte beständig iiber einen fixen 
Schmerz in dieser Gegend, der durch Druck sehr gesteigert 
wurde: — Man gab bisher täglich ein Paar Drachmen Mtrum 
und suchte den örtlichen Schmerz durch Sinapismen und Fomente 
zu lindem. Der Spinalschmerz wurde durch eine örtliche 
Blutenziehung längs der Brustwirbel sehr vermindert. Eine 
bei der genuinen Pneumonie ungewöhnliche Prostratio virium, 
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ein undulirender ungleicher Puls von 112 — 120 Schlägen ver- 
kiindeten am 5. and 6. Tag drohende Lebensgefahr, und zeig- 
ten die excitirende Behandlang mit Campher an. . Am Abend 
des 6. Tages begann ein mässiger allgemeiner Schweiss, wäh- 
rend noch 40 Athemziige pr. Minute den hÖchsten Grad der 
Dyspnoe anzeigten. Die darauf folgende Nucht wurde unter 
Delirien und grosser Unruhe hingebracht. Der Zustand am 
7. und 8. war um nichts tröstlicher. Eine beunruhigende 
Abnahme der Expectdration veranlasste zur Ordination einiger 
Dosen^ Sulfur aurat. Die physikalischen Erscheinungen sprachen 
jetzt fur den Fortschritt der Exsudation auf den Unken Unter- 
lappen. Doch kam es hier nicht bis zur Hepatisation. Am 
9. Tag erfolgte nämlich ein Temperaturfall von 40,2» C. auf 39,6^, 
der Kam machte ein Sediment und eine entschiedene Abnahme 
der Pulsfrequenz und Dyspnoe liessen die Prognose giinstiger 
Btellen. Am 10. Tage trät unter starkem Schweiss eine reich- 
liche Miliari en -Eruption auf Brust und Unterleib ein, wäh- 
rend der Puls auf 84, die Temperatur auf 37,2^ C. herabging. 
Obwohl die Zeichen der Exsudation noch ausgebreitet und 
sehr deutlich waren, und die Sputa noch immer Blutspuren 
zeigten, war das Allgemeinbefinden doch um vieles besser, 
das Sensorium wurde allmälig vollkommen frei, die Dyspnoe 
hörte gänzlich auf, die bisher trockne wie mit Mehl bestreute 
Zunge wurde reiner und feucht, die natiirlichen Se- und 
Excretionen gingen geregelt von statten und die Hauttem- 
peratur ging bis auf 36,3 herab, also unter die Norm, eine 
Beobachtung, die auch Traube öfters machte. Die Resorption 
begann vom 12. Tage an und machte bis zum 15. solche 
Fortschritte , dass der Kranke als Reconvalescent betrachtet 
werden konnte. 

Dieser Fall gehört zu den schwersten in unserer Beobach- 
tungsreihe und ist der einzige, in dem der oben erwahnte 
heftige Spinalschmerz auftrat. 

DiepyaemischeForm der Pneumonie hat mitunter grosse 
Aehnlichkeit mit dem ebenbeschriebenen Verlauf, bedarf aber 
desshalb einer besonderen Erwähnung, weil sich unter jener Be- 
zeichnung zweierlei Begriffe subsumiren lassen. Es gibt nämlich 
eine Pneumonie, die im Verlauf des pyaemischen Prozesses ent- 
steht, also eine Folge derselben Ursache ist, die den iibrigen 
pyaemischen Erscheinungen zu Grunde liegt (eine Theilerschei- 
nung der Pyaemie) und es gehören diese eigentlich nicht hieher ; 
öder es känn eine urspriingliche genuine Pneumonie in einem 
dyscrasischen Individuum z. B. bei einem Potator durch Ver- 
jauchung des Bzsudates und Eesorption von den Lungen aus 
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ziur Pyaemie fiihren, so dass letztere die Eolge des örtlichen 
Proceeses ist^). Unter beiden Umständen werden wir sowohl 
die Erschelnungen des Resorptionsfiebers , als auoh die phy- 
sikalischen Veränderungen in den Limgen naturlich in vei- 
Bchiedenen Graden ausgeprägt finden. — Die erste Form der 
pyaemischen Pneumonie wurde repräsentirt duroh ein 19jäliriges 
kraftiges Dienstmädchen , das am dritten Tage der Erkran- 
kung mit heftigem Fieber von typhösem Charakter in'g Kran- 
kenhaus kam und dabei iiber äusserst heftige Schmeizen in 
der Gegend des Lendentheils der Wirbelsäule klagte. Da 
keine traumatische Ursache vorlag und obiger Schmerz plötz- 
lich beim Bucken erwacht sein soU, so dachte man zunäohst 
an eine Muskelzerrung, zumal, da im Laufe des Tages Erleicli- 
terung eintrat. Die iibrigen Erscheinungen boten ganz das 
Bild eines Typhus. Die Hauttemperatur war beträohtlich 
erhöht; der Puls sehr frequent und weich, die Zunge in der 
Mitte mit dickem weichem Beleg versehen, an der Spitze and 
dem Rande roth, die Milz vergrössert, der Kopf eingenommen, 
Bchwindlig, dabei voUkommne Anorexie und heftiger Dorst. 
Doch fehlten die Diarrhoen. Die Untersuchung der Brast 
ergab am Tage der Anfnahme gar keine Veränderung. Man 
leitete symptomatisch die kiihlende Behandlung ein und liess 
am 7. Tage, da die Lendenschmerzen sich mit vermehrter 
Heftigkeit einstellten, an der Wirbelsäule trockne Schröpf- 
köpfe appliciren, die einige Erleichterung verschafften. Ein 
am 4. Tage ausgebrochener Herpes labialis veranlasste neuer- 
dings zu einer genauen Untersuchung der Brust, obwohl 
Dyspnoe, Kusten, localer Schmerz und blutige Sputa fehlten. 
In der That zeigte sich jetzt, wenn auch nur im Umfang eines 
Thalers, unter der Unken Spina scapulae Consonanz der 
Stimme und Bronchialathmen, in der Umgebung Rhonchi. 
In der Nacht vom 5. auf 6. traten die ersten lebhaften Deli- 
rien ein, die von nun an bis zum letzten Tag ununterbrochen 
fortdauerten. Der Puls machte fortwährend 112 — 120 Schläge, 
die Respiration 40 — 50 pr. Minute. Die Zunge trocken mit 
diphtheritischem weisseni Ueberzug belegt. Die Ordination war 
Sol. Mercur. corros. gr. /? in 1 ff aqu. dostill. Am 7. Tag stellte 
sich ein kurzer lockercr Husten ein, aber ohne die geringste 
Expectoration , und ohne Zeichen von zunehmender Verdich- 
tung im Unken Oberlappen. Die Respiration beständig laat, 



*) Eine derartige Form bezeichnet wahrscheinlich Stoll mit denWorten: 
alter morbns a peripncumonia fit, si inflammatoria materies inträ pulmonales 
Tenulaa r^Qorbctur, in loca quaedam dcponitur. (Aphoritm. 151). 
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mitunter rasselnd, blieb fortwährend sehr frequent. Doch hatte 
die Kraake nicht das mindeste Gefuhl von Dyspnoe, lag viel- 
mehr immer in den heitersten Delirien. Zur cyanotischen 
Gesichtsfärbung, die bisher vorlierrsclite, mischte sich allmälig 
ein leicht icterischer Anstrich und gelbliche Färbung der 
Albuginea, und im saturirten Ham zeigte sich Gallenfarbstoff 
in ziemlicher Mengo, dagegen kein Eiweissgehalt. 

Unter Zunahme des Icterus brach am 8. Tage ein mar- 
morirtes, livides Exanthem wie' beim Typhus exanthematicus 
auf Brust und Unterleib hervor, und in der letzten Nacht trät 
ein langer und heftiger Schiittelfrost ein, der sich am folgen- 
den Morgen wiederholte. Ueber die Hintei^äche der Unken 
Lunge war nunmehr exquisites Bronchialathmen verbreitet. 
Der Tod erfolgte unter ausgeprägter Cyanose und lautem 
Easseln am 9. Erankheitstage. 

Der von Professor Buhl beschriebene Sectionsbefund lautete 
folgendermaassen : 

Kräftiger Körper, gelbe Hautfarbe, mässige Auftreibung 
des Unterleibes. 

Schädel: Mässig dickes Schädeldach, beträchtliche Ver- 
diinnung durch Pacchionrsche Granulationen. Auf der Scheitel- 
hÖhe beiderseits feste Verwachsung der dura mäter mit der 
Krön- und Pfeilnath. Osteophyten- Bildung an der innem 
Stimbeinfläche und am Seitenwandbein. Gelbliche Pärbung 
der dura. An den angegebenen Stellen des Schädeldaches die 
dura vollständig durchbrochen durch die Pacchioni*schen Granu- 
lationen. Gelbliches Faserstoffgerinnsel im Längs-Sinus. Fliis- 
siges Blut in ziemlicher Quantität in den Quer-Sinus. Arach- 
noidea beträchtlich verdickt, weiss, triib. Die Pacchioni*schen 
Granulationen durch das Abziehen der dura abgerissen. Venen 
der pia mäter strotzend. Blutreichthum der weissen Hirnsub- 
stanz, dunkle Färbung der grauen. Hirnmark weich. Gedem 
der Pia, stellenweise Verdickung derselben. Ventrikel von 
gewöhnlicher Weite, mit der gewÖhnlichen Menge Fliissig- 
keit gefiillt. Mässige Abplattung der Windungen. Die Ver- 
dickungen der Arachnoidea reichen bis zum Eingang in die 
Sylvische Spalte. 

Brusthöhle. Geringe Menge Fliissigkeit im Herzbeutel. 
Linke Lunge an der Gberfläche mit gelblichem Faserstoff in 
diinnen Lagen beschlagen, und zwar vom untern Rand des 
Gberlappens bis zum untern Rand des Unterlappens. Die 
Lunge callabirt nicht. Im Gberlappen verminderter Luftgehalt, 
glatte Schnittfläche , von welcher schwach triibe Fliissigkeit 
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herabquillt. Im Unterlappen , und zwar in der Mitte des*- 
Belben seitlich, oberflächlich und am untem Bände finden sich 
haemorrhagische Herde. In der Mitte jedes solchen Herdes 
sind gelbliche, weiche, eitrige Mässen. In den grossen Ge- 
fässen fliissiges dunkles Blut. Dunkelrothe Färbung der Bron- 
chialschleimhaut, Wulstung derselben. 

Rechte Lunge ebenfalls in den untem Parthieen des Ober- 
und im ganzen Unterlappen äusserlich mit gclbem Faserstoff 
iiberdeckt. Ein hämorrhagischer Infarkt findet sich im Ober- 
lappen n^it gelblichem zackigem Band scharf abgegrenzt vom 
iibrigen Lungengewebe, keilförmig eingesenkt. Bie Basis des 
Keils misst 3 Centimeter. Die Spitze reicht bis zum Eintritt 
der Haupt-Bronchien in die Lunge. Auch im Unterlappen ein- 
zelne kleine pyaemische Heerde. Die iibrigen Parthieen des 
Lungengewebs von Luft, Serum und Blut ausgedehnt. Gefässe 
und Bronchien wie in der andem Lunge. Nirgends Pröpfe. 
Herz entsprechend gross. Ziemlich * viel Fett auf dem rechten 
Herzen. Gelbliche Faserstoffgerinnsel in allén Höhlen, ver- 
filzt mit den Klappensehnen. Die Klappen gehörig. Der 
Muskel dunkel, blutreich, die Wandungen mässig dick. Das 
Endocardium gelb imbibirt. 

Bauchhöhle. Im Magen blutgemischter Inhalt. Dichte 
Injektion, besonders gegen den Pylorus zu. Ductus choledochus 
durchgängig, nicht erweitert. Schleimhaut des Duodenum mässig 
geröthet. Gelbliche Galle in geringer Menge im Ductus chole- 
dochus und hepaticus. Orangegelbe, diinne Galle von mässiger 
Quantität in der Gallenblase. Leber von gewöhnlichem Volumen. 
Schniirbrustleber. Das Gewebe schlaff, welk von mässigem 
Blutgehalt. Die Farbe gelbbraun. Geringe Briichtigkeit. Das 
Parenchym feucht. Milz mässig vergrössert, schlaff, Schnitt- 
fläche kömig. Parenchym weich, blutreich, keine Bläschen. 

Mesenterialdriisen nicht vergrössert, nicht injicirt. Haemor- 
rhagie in der Marksubstanz der linken Nebenniere. Linke Niere 
von gewöhnlichem Volumen. Mässiger Blutgehalt, unbedeutende 
Entfärbung der Bindensubstanz in der Nähe der Pyramiden. 

Bechte Niere. Schwache Injektion des Nierenbeckens und 
der Nierenkelche, sonst wie die linke Niere. 

Darmwand blass, blutarm, an einzelnen abhängigen Stellen 
grössere Gefässchen injicirt. Keine Drusenanschwellung. Massige 
Injektion der Hamblasen schleimhaut. Gelblicher blutiger, glas- 
artiger Schleim an der Innenwand des Uterus. End-Hydatiden. 
Corpus luteum im rechten Ovarium. 

An der Innenwand der Vena cava inferior sieht man drei 
etwas vi ber das Niveau erhabene, gelbliche, mit lividem Bände 
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versehene Stellen, herriihrend von den unterliegenden Lymph- 
driisen. Die Retroperitonealdriisen vom 2. Lendenwirbel bis 
zum Promontorium nämlich sind ihrem grössten Theil nach 
mit kleinen Abscesschen versehen und die verbindenden Lymph- 
gefässe mit Eiter gefiillt. In der Vena cava ein löses Coagulum. 

Der 2., 3. und 4. Lendenwirbelkörper zeigt auf dem Durch- 
schnitt schwärzlich griine und rothe Färbung mit erweichtem 
Centrum von brandigem Geruch. Der fiinfte Lendenwirbel 
ist auch noch etwas missfärbig. 

Hier war offenbar die Lungen-Affection Theilerscheinung 
der Pyaemie. Anders, verbalt sich^s in folgendem Fall, der 
ganz entschieden fiir die Möglichkéit einer pyaemiscben Infek- 
tion vom jauchigen Exsudat im Lungen - Parenchym spricht. 
Er betrifft einen 41jäbrigen Schlosser, der anamnestiscben 
Daten zu Folge ein Potator war und wenige Wocben vor seiner 
zweiten Erkrankung an einem Gastricismus im Kränk enhause 
lag. — In der Nacht vor seinem Eintritt in die Anstalt von 
Fieberfrost, Seitenstechen und Kusten befallen, kam er mit 
sebr frequentem, hartlicbem Puls und Dyspnoe. Dem recbten 
Unterlappen entsprechend war Bronchialathmen zu hören. Man 
machte sogleich eine Venaesection von 16 Unzen und gab Tar- 
tarus »tibiatus in refracta dosi, ohne jedoch dadurch wesent- 
liche Erleichterung zu erzielen. 

Das aus der Åder gelassene Blut zeigte keine Crusta in- 
flammatoria, der Blutkuchen nicht derb. Im Auswurf zeigten 
sich keine Blutspuren bis ziim 3. Tag. Consonanz der Stimme, 
Bronchialathmen und leerer Percussionston war nun im ganzen 
Umfang der rechten Lunge zu finden, zugleich erreichte die 
Temperatur 40,8 ^ C, der Puls eine Frequenz von 128. Die 
pleuritischen Schmerzen steigerten sich bedeutend, so dass 
man sich zu einer örtlichen Blutentziehung genöthigt sah. 

Am fiinften Tage stellten sich unter auffallendem CoUaps 
Kopf schmerzen, Schwindel, Obnubilation der Sinne und leichte 
Delirien mit Verengerung der Pupillen ein, während eine leicht 
gelbliche Gesichtsfärbung dem Kranken das Aussehen eines 
Pyaemiscben gab. — Die PulsbeschafiFenheit hatte sich in- 
zwischen ebenfalls geändert. Er war nunmehr weich, doppel- 
schlägig und leer und erreichte ein Maximum von 136 Schlägen. 
— Die Kopferscheinungen, welche anfangs auf Rechnung einer 
Dosis Opium hatten gestellt werden können, steigerten sich, 
nachdem man mit jenem Medicament ausgesetzt, zu einer 
Bolchen Höhe^ dass man an wichtige Veränderungén im Gehim 
denken musste. Zugleich wiesen die physikalischen Erschei- 
nungen, zu denen sich noch am 6. Tage ausgebreitetes pleuri- 
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tisohes Beiben gesellte, auf eine Hepatisation der rechten Lunge. 
Die schmutzig rothen, zäheu Sputa wurden äusserst miibsain 
expectorirt. Trotz Anwendung energischer ableitender Mittel 
erfolgte am 7. Teige unter lebhaften Delirien, Jactation und 
Cyanose der Tod, obne dass Lähmungserscheinungeu an den 
£bctremitäten auftraten. 

Die von H. Professor Buhl gemachte Section ergab folgen- 
den Befund: Ziemlich dickes sclerotisches Schädeldach. Im 
Längs-Sinus löses Coagulum. Die Aussenfläcbe der Hura mäter 
leicht injicirt. In den subarachnoidalen Baumen auf der Höhe 
der Windungen und in seichten Vertiefungen zwischen den- 
selben, iiber beide Hemisphären verbreitet, eine seröse blass- 
gelbgninliche Fliissigkeit. Verdickung der Arachnoidea, beson- 
ders längs der grösseren Gefässe der pia mkter. Geringe 
^Injection der feineren Gefässe der letzteren. Das Exsudat 
ist gegen die linke Eossa Sylvii am bedeutendsten. Die graue 
Substanz ist dunkel, die weisse blutreich, das Mark zäh. Die 
Pia mit klebrigem Exsudat infiltrirt. Beti^chtliches Exsudat 
in den Himhöhlen und Erweiterung der Ventrikel. An der 
Basis des Gehirns * unter der Arachnoidea yom Chiasm^ bis 
zur Médulla oblongata zu beiden Seiten gelbgriinliches flockiges 
Exsudat, das sich auch in die sylvische Grube erstreckt. Lockeres 
Coagulum und fliissiges Blut im Quei^Sinus. 

Brusthöhle. Verknöcherung des 3. bis 5. Bippenknorpels 
beiderseits. Im Herzbeutel etwas vermehrtes gelbliohröthlicbes 
Serum. Wässriger Cruor im rechten Vorhof und zähes Faser- 
stoffgerinnsel. Sehnenfiecken auf dem rechten Herzen. Am 
freien Kand der Mitralis einige 2 — 3'" hohe zarte Vegetationen 
aus jungem Bindegewebe und Faserstoff bestehend. 

Linke Lunge allenthalben lufthaltig, an der Spitze des 
Oberlappens eine kleine pleurale Narbe, der Unterlappen blut- 
und serumreich, lufthaltig. Bronchialschleimhaut blass. In 
den Aesten der Lungenarterie lose schwarze Blutgerinnsel. 

Bechte Lunge allseitig durch frischen Faserstoff mit der 
Costal-Pleurä verklebt, auch die Lappen unter sich. Der Ober- 
lappen ist an der vorderen oberen Parthie lufthaltig, Tiich^ 
wärts und seitlich luftleer, die Schnittfläche granulirt, briichig, 
starr, rothbraun. Der Mittellappen fehlt. Der Unterlappen ist 
mit einer fest anhängenden dicken Faserstoffschicht im äussem 
Umfang und an der Basis verklebt. Starre, graurothe, granu- 
lirte Schnittfläche, auf der eine triibe eitrige Fliissigkeit her- 
vorquillt. Gegen die Basis zu kleine Höhlen mit diinner 
jauchiger Fliissigkeit gefiillt. In den Lungenarterien löses 
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Coagulum. Bronchialschleimhaut geröthet, in den Bronchien 
purulenter Schleim. 

Bauchhöhle. Leber von gewöhnlichen Volumen, dunltel- 
braun, briichig. Helles diinnes Blut in den Gefässen. Braun- 
gelbe Galle. 

Milz von gewöhnlichem Volumen, mit dem Zwerchfell 
verwachsen. Parenchym hellbraun. 

Cortical-Substanz in beiden Nieren gequollen. Kapsel ver- 
dickt, bis auf einige Stellen leicht löslich. Mesenterialdriisen 
bedeutend vergrössert. Darm normal. 

Es liegt gewiss sehr nahe, die eitrige Meningitis, die sich 
am 5. Tage einstellte, fiir eine pyaemische zu erklären, wenn 
man beriicksichtigt, dass mit einem Male das bisher entzund- 
liche Fieber vor dem Auftreten der Kopferscheinungen den 
Charakter des Eesorptionsfiebers annahm. Der Mangel des 
Schiittelfrostes känn diese Ansicht nicht erschiittern, da der- 
selbe nicht zu den constanten Erscheinungen der Pyaemie 
gehört, und gerade da, wo sich bedeutendere Veränderungen 
im Gehirn finden, gewöhnlich vermisst wird. 

An die Betrachtung des Fiebers fuge ich noch einige 
Bemerkungen ii ber zwei ziemlich häufige Erscheinungen im 
Digestionsapparat , das Erbrechen und die Diarrhoe in der 
Pneumonie. Ersteres, das Erbrechen mit den iibrigen gastrischen 
Erscheinungen, bildete nicht selten die Einleitung zum nach- 
folgenden gymptomen-Complex der Pneumonie. Diese Beobach- 
tung, sowie die bei Kindern häufig gemachte Erfahrung, dass 
die Pneumonien mit Erbrechen beginnen, lässt Pfeufer ver^' 
muthen, dass die Entziindung manchmal durch Eindringen von 
Speiseresten in die Luftwege, also auf mechanischem Wege 
zu Stande kommt. Ein eclatanter Fall der Art ist in dieser 
Zeitschrift N. F. Band VIII. pag. 73 besohrieben. 

In 22 Fallen begann die Krankheit mit ausgesprochenen 
gastrischen Erscheinungen. Die Patienten hatten gewöhnlich 
vor ihrem Eintritt in das Krankenhaus ein Emeto-catharticum 
genommen, und brachten als Folge desselben Diarrhoen mit 
Mehr maliges Erbrechen und mässige Diarrhoe war nia von 
nachtheiligem Einfluss auf den Verlauf der Krankheit und 
selbst die Krisen wurden dadurch wenig öder gar nicht alterirt. 
Von einer kritischen Diarrhoe, die Sto 11 in seiner Abhand- 
lung iiber Pneumonie erwähnt (Aphorism. 144), liégt keine 
weitere Beobachtung vor. Bei decrepiden alten Leuten sind 
Diarrhoen jedenfalls zu fiirchten, aber auch bei jiingeren kräf- 
tigen Individuen nicht ohne Bedeutung, wenn sie im Ueb^rmaass 
auftraten. 
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Noch eriibrigt, vor dem Abschluss der Symptomenreihe, 
einige bemerkenswerthe Complicationen zu besprecheiii die 
uns zur Beobachtung kamen. 

In 4 Fallen wurde Toriibergehende Manie beobachtet. 

1) Bei einem 22jährigen Mann am 9. und 10. Erankheits- 
tage bei geringer Ausbreitung der ortlichen Veränderungen 
und mässigem Fieber. Die Anamnese liess zweifelhaft, ob er 
friiher dem Trunke ergeben war. Erankheitsdauer 15 Tage. 

2) Bei einem 19jährigen Dienstmädchen vom 12. bis 20. 
Krankheitstage. Die Exsudation beschränkte sich ebenfalls auf 
eine kleine Stelle, das Fieber war am 4. 5. und 6. Tage be- 
trächtlich , liess yor dem Ausbruch der Manie nach. Dauer 
der Pneumonie 22 Tage. 

3) Bei einem 25jährigen Handwerker am 3. und 4. Krank- 
heitstage, mit beträchtlicliem Fieber und doppelseitiger Hepati- 
sation. Dauer der Pneumonie 21 Tage. 

Diese 3 Patienten wurden Tollkommen genesen entlassen. 
Der Verlauf der Pneumonie selbst unterschied sich in Nichts 
von dem gewöhnlichen , und von keinem der Patienten liess 
sich anamnestisch friiher vorhandene Geistesstörung nachweisen. 

Der 4. Fall endlich ging letal aus und betraf einen 
36jährigen Tapezierer, von dem notorisch erwiesen ist, dass 
er sich Jahre läng dem Trunke hingegeben hatte. Noch am 
Tage seiner Erkrankung hatte er Spirituösa zu sich genommen. 
Von Geisteskrankheit war den Angaben seiner Verwandten 
gemäss nie eine Spur vorhanden. £r ,brachte bereits die 
physikalischen Erscheinungen einer linkseitigen Hepatisation 
mit in das Krankenhaus. Die Temperatur der Haut erreichte 
bei ihm das Maximum von 41,4® C. Am 3. Tage brach ein 
stärker Schweiss aus, die Pulsfrequenz stieg unter Hinzutritt 
von Delirien auf 120 und gegen Abend entwickelte sich die 
vollkommenste Manie, die bis zum letalen Ausgang fort- 
dauerte. Die Exsudation griff rasch auch auf die rechte Lunge 
liber. Die Expectoration war von Anfang bis zu Ende sehr 
gering, die Sputa bestanden aus schmutzigrothem, zähen Schleim. 
Am 5. Tage erfolgte der Tod. In der Leiche fand sich ausser 
einer gekreuzten Hepatisation im Unken Unter- und rechten 
Oberlappen die fiir Säufer oharakteristische Beschaffenheit des 
Magens und der Leber und eine eigenthiimliche warzige, 
knorpelähnliche Verdickung des Ependyms im 3. Ventrikel von 
2 — 2^2'" Dicke. Sie zog sich an der Decke des Vorderhoms 
und der Stria cornea rechterseits, weniger im linken Vorder- 
hom hin, und bestand aus zarten Spindelfasern mit oblongen 
Kernen, 
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Dieser Befund im Centrum des Nervcnsystems bei doppel- 
sei tiger Pneumonie lässt v. Pfeufer annehmen, dass die 
doppelseitigen Pneumonien iiberhaupt vielleicht centralen Ur- 
sprung haben. Wenigstens lässt sich nlcht abstreiten, dass 
eine Pneumonie durch Veränderung an dem Ursprung der 
respiratorischen Nerven möglicherweise hervorgerufen werden 
känn, analog der Ophthalmie, die durch Zerstörung des Tri- 
geminus entsteht. Es liegt der Physiologie und pathologischen 
Anatomie ob, uns ii ber diese Möglichkeit auf experimen- 
tellem Wege und am Leichentisch noch weitere Aufklärung 
zu verschaffen. 

2) Delirium tremens im Verlaufe einer Pneumonie 
wurde bei einem öljährigen Branntweinsäufer beobachtet. Die 
Symptome der Pneumonie traten gegen die ausgeprägten Er- 
scheinungen des Säuferwahnsinns ganz in den Hintergrund. 
Das Fieber war mässig, der Husten unbedeutend, der Aus- 
wurf wenig, zäh, schmutzig gran, fahl; am vorletzten Tage 
stieg der Puls auf 120. Unter den Zeichen des acuten Lungen- 
Oedems trät rasch der Tod ein am 7. Tage der Pneumonie. 
Die Section ergab reichlichen serösen Erguss in den Gehim- 
ventrikeln und subarachnoidealen Räumen, doppelseitige , aber 
nicht gekreuzte Hepatisation und in den Nieren die fiir das 
III. Stadium der B righ tuschen Krankheit charakteristischen 
Veränderungen. Ausserdem enorme Fettanhäufung im Mesen- 
terium, am Herzen und um die Nieren. 

3) Bei vier Individuen stellten sich im Verlaufe der Pneu- 
monie deutliche Erscheinungen von Pleuritis ein. Obwohl 
wahrscheinlich jede Pneumonie, wenn sie nicht ganz central 
verläuft, eine superficielle Pleuritis mit sich bringt, so gab 
sich dieselbe doch nur in diesen 4 Fallen durch deutliches 
und wenigstens mehrere Tage andauemdes pleurales Keibungs- 
geräusch, verbunden mit ungewöhnlich heftigen Schmerzen, zu 
erkennen. Die Dauer und der giinstige Ausgang der Pneu- 
monie wurde nicht im Geringsten alterirt, wohl aber in an- 
deren 4 Fallen, die 

4) mit Empyem complicirt waren. Zwei davon brachten 
bereits die physikalischen Erscheinungen eines umfanglichen 
pleuritischen Exsudates zugleich mit den Erscheinungen einer 
Pneumonie in das Krankenhaus, und es ist der Anamnesé nach 
wahrscheinlich, dass die Pleuritis hier das Primäre war, und 
die Pneumonie auf dem Wege der Contiguität entstand. In 
den anderen zwei Fallen entwickelte sich das pleuritische 
Exsudat unter unsem Augen nach beinahe voUständigem Ab- 
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lauf der Pneumonie. Zwei wnrden gebesscrt und zwei geheilt 
entlassen (quoad Empyema). 

5) Emphysema pulmonum bei zwei 60jährigen'Män- 
nem, dia mit leichton pneumonischen Erscheinungen zugingen. 
Die éinzige merkliche Folge dieser Complication war eine im 
Verhältniss zur geringen Exsudation beträchtliche Dyspnoe, die 
jedoch nur so länge, als das Fieber andauerte, Bestand hatte. 

6)Vitium cordis, und zwar Insufdcienz der Mitral-Klappe, 
wurde bei zwei weiblichen jungen Individuen beobachtet, die 
mit pneumonischen Erscheinungen zugingen. Dauer und Ver- 
lauf wurden dadurch nicht wesentlich alterirt, nur zeichnete 
sich der eine Fall durch intermittirenden Puls aus. 

7) Zwei Individuen waren mit einer ansehnlichen Struma 
behaftet, hatten jedoch dadurch keine besonderen Nachtheile 
hinsichtlich der Dyspnoe. 

8) Bei einer 31 jährigen Dienstmagd stelltc sich in der Be- 
convalescenz eine äusserst schmerzhafte und hartnäckige Ischias 
ein, wodurch die Zahl der Aufenthaltstage sehr vermehrt wurde. 

9) Zweitägiger stärker Icterus stellte sich im Verlauf der 
Pneumonie bei einem 34 jährigen Manne ein, der grosse Dosen 
Tartarus stibiatus bekommen hatte. — Bis zum 6. Tag hatte 
die Gesichtsfarbe jenen tur die Pneumonie so gewöhnlichen 
leicht gelblichen Anstrich. Dieser verwandelte sich nun im 
Verlauf weniger Stunden in einen ausgeprägten Icterus mit 
viel Gallenfarbstoff im Harn. Am 8. Tage war bereits bedeu- 
tende Abnahme bemerklich, nachdem einige Dosen Calomel 
reichliche Darmentleerungen verschafft hatten, und am 9. Tage 
war der Icterus spurlos verschwunden. 

Die zwei interessanten Complication en mit Pyämie und 
Meningitis sind bereits oben ausfiihrlich eiwähnt. 

Ueber die Behandlung der Pneumonie war man länge 
Zeit durchaus nicht zweifölhaft, ja man hatte noch vor 20 Jah- 
ren jeden Arzt der grössten Nachlässigkeit beschuldigt, der 
nur einmal unterlassen hatte, bei Pneumonie zu venaesciren *). 
Venaesection und Pneumonie waren eine Zcit läng unzertrenn- 
liche BegrifFe, und Niemand wagte es, das alte Herkommen auch 
nur im Geringsten anzutasten, bis die ausgedehntesten Erfah- 
rungen in grossen Spitälem lehrten, dass Pneumonien auch 
ohne allgemeine Blutentziehungen giinstig verlaufen können. 
Von nun an begann ein Streit zwischen den Anhängern der 



*) Princeps omni intuitu nuUoquc allo supplendum subsidium in pneu- 
monitide acuta sistit yenaesectio. Fr. t. Hildenbrandt, Institutiones 
pract. med. p. 633. 
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älteren und neueren Schule, der heute noch nicht geschlichtet 
ist. Ich glaube jedoch nicht, dasB der denkénde Arzt unserer 
Zeit dadurch in grosse Bedrängniss kommt. Er wird sich 
keinem von beiden Extremen willenlos in die Arme werfen, 
sondem in jedem gegebenen Falle gewisse Anhaltspunkte im 
Krankheitsverlauf zu gewinnen sucheri, die iiber die Wahl der 
Venaesection entscheiden. Solche Anhaltspunkte sind: der 
allgemeirie Kräftezustand des Patienten, Alter, Constitution, 
und hauptsächlich der Charakter des Fiebers. Hildenbrandt 
spricht sich, obwohl er im obigen Citat 'die Venaesection als 
das einzige Subsidium riihmt, an einer andem Stelle folgender- 
maassen aus: 

Ubi inflammatio localis et vires ipsae exorbitantes venae- 
sectionem postulant — nuUum dubium. 

Ubi inflammatio localis postulat et vires jamjam labefactae 
admittunt venaesectionem — nuUus timor. 

Ubi inflammatio localis venaesectionem postulat et vires 
imminutae vix sufficiunt — hic Rhodus, hic salta! 

Das Fieber, die örtliche Entziindung und der Kräftezustand 
des Patienten geben ihm somit die wichtigsten Tndicationen, 
Wenn man indess iiberlegt, was man eigentlich mit einer Venae- 
section ausrichtet, so muss die Riicksicht auf den Örtlichen 
Process als Tndication ganz in den Hintergrund treten; denn 
wir vermögen allén Erfahrungen nach durch allgemeine Blut- 
entziehungen das bereits vorhandene Exsudat nicht zu entfemen 
und den Fortschritt der Exsudation auch nicht unmittelbar auf- 
zuhalten. Wohl a ber können wir durch dieses Mittel das 
Fieber vermindern, und damit eine Hauptursache der weiteren 
Ausbreitung der Entziindung schwächen. Eine Anzahl von 
Temperatur- und Pulsmessungen unmittelbar vor und nach "der 
Venaesection lehrten, dass ein freilich nur voriibergehender, 
höchstens 12 Stunden dauemder Fall in der Temperatur- und 
Pulsfrequenz erfolgt, worauf noch immer eine bedeutende Exa- 
cerbation auftreten känn. 

Ein zweiter Vortheil, den wir mit dem Aderlass erreichen, 
ist die subjective Erleichterung fiir den Kranken bei grosser 
Dyspnoe. Bei heftiger Athemnoth, wenn der höchste Grad der 
Cyanose das Leben bedroht, erftillt die Venaesection sogar eine 
Indicatio vitalis. Eine Verkli rzung des Kränkheitsverlaufes 
erreichen wir dadurch nicht, ebenso wenig lässt sich aber auch 
erweisen, dass die Reconvalesoenz dadurch rqtardirt wird. So 
viel steht fest, dass eine einzige grosse Venaesection den Kran- 
ken weniger schwächt, als eine Reihe rasch aufeinanderfolgender 
kleiner Venaesectionen. 
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Man machte in iinBem 48 FUlen aiebenmal Venaesection, 
bei Dreien war bereits vor dem Eintiitt in das Krankenhans 
eine geiinge Menge Blut gelassen. — Die durchschnittliche 
Kiankheitsdauer war in diesen 10 Fallen 15 — 16 Tage, in 
den iibrigen 38 obne allgemeine Blutentziehnng behandelten 
IWen 17 — 18 Tage, eine DifTerenx, die kaam beachtensweith 
lat — Die Moitalität vertheilt sicb so: Auf die mit Yenae- 
aedion Bebandelten trifit 1 Todter, auf die ohne Yenaesection 
Behandelten 7 Todte. Ganz gewiaa wäre es eine Einseitigkeit, 
wenn man behaupten wollte, die obigen Sieben wären durch 
Yenaesection gerettet öder die Mortalität dadurch yermindeit 
worden. Denn die letalen 7 FäUe betrafen entweder decrepide 
IndiTiduen, denen jeder Blutveiliist sicher das Leben gekurzt 
hatte, öder gingen in einem so weit voigeriickten Stadium zu, 
dass man unmöglich von einer Yenaesection Yerhinderung des 
letalen Ausgangee erwarten konnte. Selbst die ältere Schule 
schieibt als äusserste Grenze fiir die erfolgreiche Anwendung 
der Yenaesection in der Pneumonie den 11. Tag vor. In 
onserer Beobachtungsreihe treffen alle Yenaesectionen innerhalb 
der ersten 4 Tage. Nach den in unserer Klinik gemachten 
Erfahrungen ist eine Yenaesection bei kräftigen, plethorischen 
Indiyiduen in gnten Jahren, die innerhalb der ersten 3 — 4 Tage 
mit ausgesprochenem entzundlichem Fieber in Behandlung 
kamen, jederzeit mit wesentlicher Erleichterung fiir den Kran- 
ken verbonden, und mit Ausnahme eines einzigen Falles, der 
später durch eitnge Meningitis complicirt wurde, von einem 
giinstigen Ausgang begleitet gewesen. 

Locale Blutentziehungen durch Blut^el öder Schröpfköpfe 
wurden 13 mal angewendet und erwiesen sich jederzeit sehr 
nutzlich bei heftigen pleuritischen Schmerzen. Wenn wir auch 
auf den Exsudationsprocess dadurch keinen Einfluss ausiiben 
können, so verschaffen wir doch dem Eranken eine fiir ihn 
nicht unwesentliche Erleichterung. Einen gleichen Zweck er- 
fullten die Cataplasmen und Fomenta humida, wenn sie 
sorgfältig und continuirlich auf die leidende Seite applicirt 
wurden. Sinapismen verschafften nur ganz voriibeigehende 
Erleichterung. Yesicantien wurden nur in wenig Fallen 
nothwendig, wenn bei vollkommen fieberlosem Zustande die 
Besorption sehr langsam von Statten ging öder zugleich ein 
plenritisches Exsudat die Beconvalescenz yon der Pneumonie 
verzögerte. Yon antiphlogistischen Medicamenten wurde Tar- 
tarus stibiatus von 1 — 4 Gran in 6 Unzen Mit. gummos. ge- 
geben, öder Calomel in halb- bis eingranigen Dosen yier- bis 
sechsmal des Tages, auch Kali und Natron nitricum 1 — 2 Drach- 
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men in 24 Stunden. Naoh dem Gebrauch dieser Mittel sah 
man in den meisten Fallen Verminderung des Fiebers und, 
wenn auch mitunter stärkere diarrhoisohe Darmentleerungen 
die giinstige Wirkung zu beeinträchtigen drohten, so wurde 
durch Zusatz von Opiaten åiese iinangenehme Nebenwirkung 
beseitigt. Ueberhaupt war die friiher gehegte Furcht vor 
Opiaten in der Pneumonie eine durchans ungegriindete. Selbst 
ansehnliche Dosen werden gut vertragen , sie versetzen den 
Kranken in eine Art Wohlbehagen und, weit entfemt die 
örtliche Congestion zu vermehren, beschwichtigen sie jene 
qualenden Schmerzen, welche bei umfänglicher Aflfection der 
Pleura den Kranken kaum zu Athem kommen lassen. Bei 
Zeichen beginnender Lähmung (Rasseln mit Athemnoth) ist 
das Opium zu vermeiden. Als ein werthvolles expectorirendes 
Mittel zeigte sich auch in der Pneumonie der Sulfur aurat. in 
halb- bis eingranigen Dosen ein- bis zweistiindlich gegeben. — 
Reichlicher schaumiger Auswurf wurde mit Leichtigkeit her- 
ausgefördert und iiberdies in einigen Fallen eine entschiedene 
Pulsyerlangsamung erzielt. 

Bei der typhoiden Form , wo die Zunge mitunter einen 
sehr hässlichen dicken weissen öder braunen Beleg trägt, sohien 
der Sublimat gr. /? auf 5 VI zu niitzen (Heine). 

Unter den Diureticis wurde am gewöhnlichsten die Digitalis 
als Infusum gr. XV auf 3 VI öder in Form der einfachen und 
ätherischen Tinctur gewählt, und namentlich die Tinctur be- 
währt gefunden. 

Mann Ton 41 Jahren. 
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Schlussfolgerungen. 

1) Die physLkalische Untersuchung ist ein wesentliohes 
Unterstutzimgsmittel der Diagnose, vermag jedoch in manchen 
Fallen innerhalb der ersten 24 — 48 Stunden keine £nt9chei- 
dung zu geben. 

2) Es giebt gewisse Erscheinungen im Verlaufe der Pneu- 
monie, welche constaht und an bestimmten Tagen eine gtinstige 
Entscheidung der Krankheit einleiten, und dahin gehÖrt auch 
der Herpes facialis (labialis, nasalis). 
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3) Eine constante Krscheinuiig iat die Verminderung der 
Ghloride im Kam während der Dauer des Fiebers und der 
ExBudation, Yermehrung derselben während der Resorption. 

4) Die in den ersten Tagen der Krankheit geringe Ans- 
scheidung von Hamstoflf erreicht ihr Maximum am 6. Tage. 

5) Die Temperaturverminderung leitet die Abnahme der 
Pulsfrequenz ein. 

6) Der aussetzende Puls zeigt die be^^orstehende Pulsver- 
langsamung an, am sichersten dann, wenn zugleich die Tem- 
peratur sich' vermindert. 

7) £inige der beobachteten Fälle sprechen fiir den cen- 
tralen Ursprung der doppelseitigen Pneumonie. 

8) Die Pulsverlangsamung bis unter die Norm ist eine 
constante Erscheinung in der Reconvalescenz der Pneumonie. 

9) Als leitende Momente der Behandlung der Pneumonie 
gelten nächst dem Stadium, in welchem sie zur Behandlung 
kommt, Intensität und Charakter des Fiebers, Alter und Con- 
stitution. 

10) Die Blutentziehung bewährt sich in einer grossen An- 
zahl von Fallen niitzlich, indem sie die Acuität der örtlichen 
und allgemeinen Erscheinungen vermindert, und dem Kranken 
subjective Erleichterung verschafft. 

11) Es giebt viele Fälle, bei welchen die Blutentziehung 
nicht bios iiberfliissig, sondem auch schädlich ist. 

12) Die Venaesection känn in der Pneumonie eine Indicatio 
urgens erfiillen, vermag iibrigens den Verlauf weder merklich 
zu verkiirzen, noch die Reconvalescenz zu protrahiren. 

13) Unzweifelhaft können selbst schwere Pneumonien bei 
ganz indifferenter Behandlung und Abhaltung aller Schädlich- 
keiten giinstig yerlaufen, ein Umstand, der der Homöopathie 
sehr zu Statten kommt. 
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Beiträge zur Theorie der Sinneswahmchmung. 

Von 

- Dr. Wilhelm Wandt. 



Erste Abhandlnng. 

Ueber den Gefuhlssinn, mit besonderer Riicksicht auf dessen 

räumliche Wahmehmungen. 

1. Bie Physiologie des Tastsinnes in gesohichtlicher Uebersioht. 

Die Physiologie des Tastsinnes, die mit den Untersuchungen 
E. H. Weber^s^) beginnt und in ihnen immer ihre vorziig- 
lichste experimentelle Grundlage finden wird, hat durch ihre 
Resultate und namentlich durch die besondere Deutung, åici 
denselben gegebeu wurde, auf die allgemeine Physiologie des 
ITervensystems einen sehr bedeutenden Einfluss geäussert. 

Dieser Einfluss lässt sich in der Nervenphysiologie der letzten 
Decennien nicht verkennen, er ist bestimmend gewesen fiir 
die Construction der Grundanschauungen, auf denen ihr ganzes 
Gebiiude beruht. — Ihren voUendetsten Ausdruck hat die 
ITervenphysik dieser Zeit in der Darstellung von Joh. Muller 
erhalten^). Die Miiller^sche Nervenphysik war eine grosse 
That, sie niachte zuerst diesen Theil der Physiologie aus einer 
Aufzählung unzusammenhängender Thatsachen zu einer wohl- 
gegliederten, auf einfache Grundsätze errichteten Wissenschaft. 
Wir werden ihr daher immer, auch wenn wir jetzt schen 
ihren Ståndpunkt vielleicht als einen iiberwundenen bezeichnen 
diirfen, die höchste Bedeutung in der Geschichte unserer Wissen- 
schaft zugestehn. 



*) Annotationes anatomicae. Fa«c. III. Lips. 1861. — Art. Tastsinn in 
W a g n e r^s ^andworterb. d. Physiologie, Bd. III. Abth.'2. Braunschweig 1 846. — 
Berichte iiber die Yerhandlnngen der kgl. sächs. Ges. der Wisjwitsch. «n 
Leipzig, Jahrg. 1847, 1848 und 1852. 

*) Handbncb der Physiologie, Bd. I. Bnch 3 und Bd. Il, BucK ^. 
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Eine fiir diejenigen Sinne, die ihre Wahmehmungen in 
räumliche Schemen zu bringen pflegen, besonders wichtige 
Hypothese, auf die noch heute von manchen Physiologen grosser 
Werth gelegt wird, ist die, dass der Anordnung der 
peripherischen Nervenenden eine gleiche öder 
analoge Anordnung der centralen Nervenenden 
entspreche, dass also bei jeder Sinneserregung 
gewissermaassen ein Abbild des empfundenen 
Objektes im Gehirne geweckt werde. 

Diese Hypothese wurde von E. H. Web er zuerst ausge- 
sprochen, und sie biidet die Grundlage der Theorie der Sinnes- 
wahmehmung, wie sie nbch jetzt von den meisten Physiologen 
aufgestellt zu werden pflegt. So sagt J. Muller: „ Jeder 
Punkt, in welchem eine Nervenfaser endet, wird im Sensorium 
als Baumtheilchen repräsentirt ; '' und diese Einrichtung ist 
ihm eine von vomherein mit der Einrichtung des Gehimes 
gegebene; die Sinnesnerven werden daduroh zur Eauman- 
sehauung geschickt, dass sie ihre eigene Ausbreitung im Baume 
empfinden, daher die räumliche Wahmehmung eine um so feinere 
ist, je mehr der Bau des Sinnesorganes zur Perception sich 
eigiiet; desshalb unterscheidet die Ketzhaut des Auges so 
tiberaus fein räumliche Entfemungen, und „die Durchdringung 
ganzer Gliedmaassen , ja der meisten The^e unseres Körpers 
dutch Gefiihlsnerven macht es dem Gefuhlssinn möglich, die 
Baiimausdehnung unseres eigenen Körpers in allén Dimensionen 
ÄU unterscheiden , — auch bei dem Conflikt unseres Körpers 
mit andem känn, wenn der Stoss stark genug ist, die Empfin- I 

dung bis zu einer gewissen Tiefe unseres Körpers erregt werden, 
und es entsteht die Empfindung der Contusion in allén Dimen- 
sionen des Cubus." — So wird Muller durch die consequente 
Ausfiihrung jener Grundhypothese schliesslich zu der Annahme 
gefuhrt, dass ,nicht nur die Kenntniss der dritten Dimension 
des Baumes, sondem sogar die Kenntniss des eigenen Leibes 
auf einer urspninglichen Anlage beruhe. Ja, die Consequenz 
geht noch weiter: da alle Sinnesnerven räumlich sich aus- 
breiten, so muss er nicht nur dem Gefuhlfr^)- und Gesichtsr 
sinne, sondem auch dem Geschmack und Geruch, ein räum- 



*) Wir möchten mit J. Muller den Ausdmck GeftihUsiiiii statt des 
neuerdings öfter gebrauchten Tastsinn im AUgemeinen desshalb vorziehen, 
weil das Tasten immer eine AktiTität, ein Aufsuchen des wahrzunehmenden 
Objekted mittelst des in Bewegung gesetzten Sinnesorgans mitbezeich^et. 
Ber AnAdruek Tastsinn ist daher entweder zu eng öder zu weit. In der 
engsten Bedeutung des Wortes sind nur die Hände Tastorgane, und in 
seiner weiteeten Bedeutung kunn jedes Sinnes werkzeug ein T(U3twerk««ug sein. 
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Mötes Vorstellungsvermögen, wenn aucli in geringerem Grade, 
Ijuschreiben , nur „dem Gehörsinn geht die Empfindung des 
Räumlichen fast ganz ab, weil er eben seine eigene Aus- 
breitung im Raume nicht empfindet." 

Diese Ansichten sind , wenn sie auch nicht immer mit 
solcher Consequenz durchgefiihrt werden, doch in ihren wesent- 
lichen Grundziigen noch heute bei den meisten Physiologen zu 
flnden. — E. H. Web er selbst ist zu seiner Hypothese, die 
den Ausgangspunkt dieser Lehre biidet, nicht auf theoretischem 
Wege, sondem, wie bereits erwähnt, durch seine Versnche 
iiber den Tastsinn gefiihrt worden. Schon im Jahre 1829 
machte er die Entdeckung, dass zwei Eindriicke (z, B. von 
zwei stumpfen Cirkelspitzen) auf der Haut nur dann vonein- 
ander unterschieden , also deutlich als zwei gefiihlt werden; 
wenn ein bestimmter Zwischenraum zwischen denselben be- 
findlich ist. Die Grösse des Abstandes der Cirkelspitzen, die 
erforderlich ist, um ihre Eindriicke deutlich von einander zu 
unterscheiden, ist an den einzelnen Körperstellen äusserst ver^ 
schieden, sie variirt zwischen ^[2 Par. Lin. (an der Zungen- 
spitze) und 30 Par. Lin. (am Riicken). Diese Entfemung 
giebt unmittelbar ein Maass ab fiir die Feinheit desRaum- 
s i n n s der Haut ; die Zungenspitze hat also z. B. einen 60 mal 
feineren Raumsinn als der Riicken. Bei verschiedenen Indivi- 
duen ist zwar die Unterscheidungsfähigkeit etwas verschieden, 
doch bleibt ihr relatives Verhältniss an den verschiedenen 
Gegenden des Körpers bei dem Einzelnen ziemlich constant. — 
Eine zweite, iibrigens weniger sichere und genaue Methode, 
die Weber anwandte, um die Eeinheit des Raumsinnes zu 
bestimmen, bestand darin, dass er die Haut eines Menscheh 
beriihrte und dann von demselben den Ort der Beriihrung 
bestimmen liess. Dies ist niemals mit völliger Genauigkeit 
möglich, und es ist klar, dass in diesem Fall die Grösse 
des Irrthums der Schärfe des Raumsinns an der betreffen- 
den Stelle umgekehrt proportional ist. 

Dies sind im Wesentlichen die Grundziige der Web er' schen 
Versuchsreihe iiber den Raumsinn der Haut. Zwei andere 
Versuchsreihen beschäftigen sich mit der Messung der Fein- 
heit ihres UnterscheidungsvermÖgens fiir Druck- und Tem- 
peraturunterschiede. Hier ergab sich das wichtige 
Resultat, dass, während die Fähigkeit der räumlichen Unter- 
scheidung in den verschiedenen Theilen der Haut so bedeutend 
variirt, dies mit der Druck- und Temperaturunterscheidung 
bei weitem nicht in gleichem Grade der Fall ist. Während 
z. B. di? Feinheit des Baumsinns an den Fingern und an der 
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Mitte des Unterarms sich ungefähr wie 9 : 1 verhält , verhält 
sich das Yermögen Gewichte zu untersoheiden an denselben 
Theilen nahezu wie 7:6. Uebrigens folgen sich die einzelnen 
Hautstellen in Hinsicht der Ausbildung beider Vermögen unge- 
föhr in derselben Ordnung. Dies ist nicht der Fall riickaichtr 
lich der Wahmehmung von Temperaturunterschieden. Die Hände 
z. B., fiir die Raumunterscheidung die feinsten Tastorgane, 
sind fiir Temperatururscheidungen nicht so geschickt wie die 
Stim, der Blicken und andere Theile; doch sind die Unter- 
schiede auch hier liberall sehr gering, fast an jeder Hautstelle 
lassen sich Temperaturdifferenzen von ^/s — ^/s ® R. noch deut- 
lich erkennen. 

Durch diese theils örtliche theils bios graduelle Versohie- 
denheit in der Fähigkeit der Haut fiir Unterscheidung von 
räumlichen Distanzen, Gewichts- und Temperaturunterschieden 
wurde Web er veranlasst, jede derselben als besonderen Sinn 
zu bezeichnen, und er unterschied hiemach einen Ortsinn, 
Drucksinn, und Temperatursinn derselben; hieran 
kniipfte sich weiterhin die Vermuthung, dass fiir jeden dieser 
Sinne besondere Einrichtungen , besondere Sinnesorgane 
vorhanden seien. Namentlich forderte er solche besondere 
Organe fiir den Ortsinn, ob dagegen die nämlichen Einrich- 
tungen, welche die Empfindungen des Drucks möglich machten, 
auch die Empfindungen von Wärme und Kälte vermittelten 
öder nicht, schien ihm noch ungewiss. 

Ueber die Beschaffenheit dieser Sinnesorgane stellte Weber 
keine weiteren Vermuthungen auf , nur riicksichtlich der Ver- 
kniipfung der fiir den Ortssinn bestimmten Sinneswerkzeuge 
mit dem Sensorium glaubte er theils auf seine eigenen Ver- 
Buche, theils auf die Thatsache des isolirten Verlaufs der ein- 
zelnen Nervenfasem den Schluss bauen zu diirfen; ,, dass» 
wenn zwei sonst gleiche Eindriicke denselben elementaren 
Nervenfaden an verschiedenen Orten treffen, nicht zwei Empfin- 
dungen entstehen, sondem nur eine;'' hierauf griindet sich 
weiter die Vermuthung, „das8 die Haut in kleine Empfin- 
dungskreise getheilt sei, d. h. in kleine Abtheilungen, 
von welchen jede ihre Empfindlichkeit einem elementaren 
Nervenfaden verdankt;" — „durch den langen Gebrauch und 
die oft wiederholte Bewegung unserer mit Tastsinn begabten 
Glieder haben wir ein dunkles Bewusstsein von der Zahl 
und Lage unserer Empfindungskreise bekommen; je mehr 
Empfindungskreise zwischen den uns beriihrenden Cirkelspitzen 
liegen, desto weiter scheinen uns diese Spitzen von einander 
entfemt zu sein, und umgekehrt." (Art Taatsinn 8. 526 — 528). 



Es erhellt aus dem letzteren 8at«e, dass Web er mit der 
Annahme der bestimmt abgegrenzten Empfindungskreise und 
der ihnen entsprechenden Anordnung der centralen Nerven- 
enden im Gehim die Erklärung noch nicht erschöpft zu haben 
glaubte, sondem dass er zugleich der Erfahrung einen 
wichtigen Einfluss zugestand. Empfindungen an und fiir sicb 
„bringen," wie er sich ausdriickt, „unmittelbar keine räum- 
lichen Verhältnisse zu unserm Bewusstsein, sondem nur 
mittelbar, durch die Anregung einer Tbätigkeit unserer Seele, 
mittelst deren wir uns die Empfindungen vorstellen und in 
Zusammenhang bringen, und zu welcher wir durch einc an- 
geborene Seelenanlage öder Seelenkraft angetrieben 
werden." (A. a. O. 8. 486). Dies muss um so mehr hervor- 
gehoben werden, da man diesen 8ätzen häufig nicht den ge- 
hörigen Werth beigelegt und das Erfahrungsmoment , das 
Web er hiemach, wenn auch in beschränktem Grade, noch 
zur Erklärung herbeizog, voUständig iibersehen zu haben 
scheint, indem man die Hypothese der Empfindungskreise und 
ihrer Kepräsentation im Gehim an und fur sich schon fur 
geniigend hielt. 

Aber auch in der Weise, wie sie von Web er versucht 
worden war, konnte die. Deutung der Thatsachen nicht ver- 
fehlen sehr bald Gegner zu erwecken, da in der That mehrere 
anatomische und physiologische Beobachtungen mit der Annahme 
abgeschlossener Empfindungskreise nicht in Einklang zu stehen 
schienen. Die Einwände gegen die Weber*sche Theorie, 
die zunächst von Kölliker (Mikroskop. Anatomie, Bd. II. 
8. 39) und Lotze (Med. Psychologie, 8. 402) vorgebracht 
wurden, sind folgende: 

1) Die mikroskopische Untersuchung zeigt, dass nirgends 
an unserm Körper Flächen von 12 — 30'" Durchmesser von 
nur einer einzigen Nervenfaser versorgt werden, wie dies 
nothwendig wäre, wenn man sich eine räumliche Unterschei- 
dung an die Erregung verschiedener Fasem gebunden dächte; 

2) Wenn man die Cirkelspitze nach verschiedenen Rich- 
tungen auf der Haut herumfiihrt, ohne die Grenzen eines 
Empfindungskreises zu *verlassen, so diirfte nicht, wie dies der 
Fall ist, die Wahmehmung einer Bewegung entstehen, sondem 
Allés mtisste sich verhalten, als wiirde beständig derselbe 
Punkt erregt; 

3) An der Grenze zweier Empfindungskreise mussten schon 
bei einem unendlich kleinen Abstand die Girkelspitzen deut- 
lich als zwei unterschieden werden, mit andem Worten: 
jeder Empfindungskreie ware von ein^r schmalen Linie der 
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tebfirfsten Unterecheidungsfähigkeit umzogen. Bine 
solohe Linie wäre namentlicli z. B. die ganze Mittellinie des 
KoiperS; da sich in beiden EÖrperhälften alle Nerven symme^ 
trisch Terbreiten. — Eine weitere hieran sich anschlieseende 
Folgerung ist diese: beständen abgeschlossene Empfindungsr 
kreise , so miisste die Grösse derselben sehr leioht sich be^ 
stimmen lassen, wenn man mit einer kleinen Cirkelöffiiang die 
Hänt nach verschiedenen Bichtongen hin iintersuchte, iiberall/ 
wö plötzlich die verschmolzenen Empfindungen ans einander 
traten, wäre die Grenze eines Empfindungskreises ; nnn känn 
man aber sehr grosse Hautstrecken, ja, bei hinreichend kleiner 
EBtfemung der Cirkelspitzen , die ganze Körperoberflät^he in 
dieser Weise ontersuchen, ohne zwei Empfindungen zuerhal- 
ten, es wäre also am Ende die ganze Haut nur ein grossei 
Empfindnngskreis. 

Diese Einwendnngen waren vielleicht zum Theil aus 
einem Missverständniss der We be ryschen Ansicht hervor- 
gegangen, denn es beruhen dieselben auf der Yoraussetzung^ 
diese Ansicht fordere iiberhaupt nur die Beriihruug zweiér 
yerschiedener Empfindungskreise zur gesonderten Wahroeh; 
mnng; nun macht aber Web er schon in seiner Abhandlung 
iiber den Tastsinn in Wagner's Handwörterb. S. 527 ge* 
legentlich die Bemerkung : „damit zwei ^eichzeitige auf die 
H^nt gemachte Eindrucke örtlich als zwei in einem gewissen 
Abstand von einander liegende Eindrucke nnterschiedeh wer- 
den können, scheint erforderlich zu sein, dass die Eindriioke 
nicht nur auf zwei verschiedene Empfindungskreise gemacht 
werden, sondem auch, dass zwischen diesen noch ein Empfin- 
dungskreis öder mehrere Empfindungskreise liegen, auf welch^ 
kein Eindrnck gemacht vrird." — Da aber dies die einzige 
Bemerkung ist, die in dieser Hinsicht • in der ganzen Abhand- 
lung sich åndet, und da dieselbe liberdies ohne weitere Be- 
griindung hingestellt wurde, so ist jenes Missverständniss 
wohl erklärlioh und verzeihlich, um so mehr als W ©ber an 
and em Stellen mehrfach davon spricht, dass immer nur eine 
Nervenfaser eine einfache Empfindung vermitteln könne, nnd 
dass daher ein Empfindungskreis von • je einer PrimitiTfaBer 
versorgt werde. 

Durch jene Einwiirfe hat sich jedoch Web er, wie ek 
scheint, veranlasst gesehen, in seiner neuesten vortrefflichea 
Abhandlung iiber diesen Gegenstand , die sich speoiell mit 
dem Banmsinn der Hänt beschäftigt, aiif seine friihere ^e-' 
legentliche Bemerkung mehr Gewicht zn legen. Tiieils hier- 
durch theils durch die genauere Beleuchtung mehreror anderei. 
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Puiikte hat nun die Theotie der fimpfindabgskreise einé webenti- 
lioh neue Gestalt erhalten. 8ie lässt sich jetiit in folgende 
Sätze zusammenfassen : 

1) fls scheint fiir gewisse Simiesorgane nicht gleichgultig 
zu sein, in welcher Ordnung sich die Nerven an der; Peripherie 
und in den Centralorganen endigen , ,f\må es ist sehr wahr^ 
Bcheinlichy dass der Anordnung der Eäden mancher Nerven 
an der Peripherie eine gewisse Anordnung derselben im Gehim 
entspreche/ wenn sie auch nioht dieselbe ist.^' 

2) Das Tastprgan „ist so beschaffen, dass sich auf ihm 
Gestalten^ Entfemungen und Bewegungen der wahrzunehmen- 
den Körper gleiehsam abbilden können." 

3) Hi^zu ist nothwendig, dass die Haut eine Mosaik von 
Empfindungskreisen (die iibrigens an verschiedenen Haut- 
stellen eine verschiedene Grösse und Gestalt haben) sei, ,»von 
welohen jeder seine eigenthiimliche Empfindlichkeit hat, ver- 
möge welcher zwei Einwirkungen auf zwei Theile dieser 
Mosaik stets zwei, verschiedene Empfindungen hervorbringen, 
welche nioht in Eine verschmelzen , auch dann, wenn jene 
Einwirkungen iibrigens ganz gleich sind/' 

4) „Die' Verschiedenheit der Empfindungen auf benach- 
barten Empfindungskreisen ist zwar äusserst gering, aber bis 
zu einer gewissen Grenze hin wächst sie mit der Zahl der 
specifiseh empfindlichen Empfindungskreise , die zwischen den 
beriihrten Theilen der Haut liegen." 

5) Die Ursache dieser specifischen Empfindlichkeit der 
Empfindungskreise liegt nicht in einer verschiedenen Organi- 
sation derselben, sondem in ihrem verschiedenen Beiehthum 
an Empfindungsnerven. 

6) ' Während die Feinheit des Eaumsinns abhängt von der 
Zahl der Primitivfasern in einem gegebenen Hautstiick, " 
scheint die Schärfe des Druck - und Temperatursinns abhängig 
zu sein von der Zahl der Nerv enenden, gleichgultig ob dier 
selben aus vielen öder wenigen Primitivfasern durch Theilung 
heryorgehen; hieraus erklärt es sich, dass der Baumsinn so 
verschieden, der Druck und Temperatursinn dagegen sehr 
gleiohmässig auf der ganzen Hautfläche ausgebildet ist. Die 
zahlreichen Nervenenden, welche Aeste von Elementarf&den 
sind, können also wohl- Empfindungen, -aber nicht von ein- 
ander unterscheidbare Empfindungen hervorbringen; hier- 
aus erklärt es sich zugléich, dass j.e der Punkt unserer Haut 
empfindlich ist. / 

7) Setzen wir, es wiitden auf zwei benaohbarte Empfindungs- 
kreise zTeei Dindrtioke hervorgebraoht, so wiirden diese in Eineu 
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Eindrack zusammenflieBsen miissen, denn "wir nehmen keinen 
Zwiscbenraum Ewischen ihnen wabr. Um einen solcben w&hr- 
zunehmen, miisste wenigstens ein EmpfindungskTeis zwiscben 
den beriibrten EmpfindungskTeisen liegen, auf dem wir da- 
selbst den Eindruck vermissten, den wir sonst dort zu empfangen 
und zu empfinden gewohnt wären; denn gerade der Umstand, 
dass wir auf den Empfindungskreisen , welcbe zwiscben zwei 
beriibrten Tbeilen der Haut Ii egen und auf denen wir oft 
Eindriicke empfunden baben j einen Mangel der Empfindung 
wabmebmen öder daselbst Empfindungen von anderer Art 
erbalten, erweckt in uns die Vorstellung von einem Zwiscben- 
raume." — „I)a nun aber ein Zwiscbenraum, der nur aos 
einem einzigen Raumelemente bestände, verscbwindend klein 
sein wiirde, so känn man annebmen, dass mebrere unberiibrte 
Empfindungskreise zwiscben den beriibrten Empfindungskreisen 
liegen miissen, damit man einen deutlicb wabmebmbaren 
Zwiscbenraum zwiscben den beriibrten Tbeil der Haut wabr- 
nebme." 

8) „Die dunkle Erinnerung, wie vi el unberiibrte Empfindungs- 
kreise (auf welcben wir scbon oft Empfindungen gebabt baben) 
zwiscben den beriibrten Empfindungskreisen der Haut liegen, 
erweckt in uns die Vorstellung von einem Zwiscbenraume, 
der uns um so grösser zu sein scbeint, je mebr unberiibrte 
Empfindungskreise von dem Cirkel iiberspannt werden." 

9) Den Ort, an dem wir beriibrt werden, lemen wir wabr^ 
scbeinliob erst durcb Erfabrung bestimmen, durcb Erfahrung 
lemen wir daber aucb erst die Lage unserer Empfindungskreise 
kennen. 

Hervorzubeben ist, dass Weber in dieser Arbeit von auf- 
zufindenden besonderen Sinnesorganen fiir Raum - , Druck - und 
Temperatursinn nicbt mebr spricht; wesentlicb nen in dieser 
Tbeorie ist bingegen die Ableitung der Feinbeit der letzteren 
Sinne aus der Zabl der Nervenenden im Gegensatz zur Ablei- 
tung der Feinbeit des Raumsinnes aus der Zabl der Primitiv- 
fasem, die scbon in der friiberen Tbeorie entb alten war. Von 
den iibrigen Punkten sind mebrere in dieser wobl scbon an- 
gedeutet, treten aber so zunick, dass sie leicbt tiberseben 
werden konnten, wäbrend in der neuen Tbeorie auf sie ein 
Hauptgewicbt gelegt wird. Dies gilt namentlicb von den 
Punkten 4, 7 und 8, womacb immer ein Ueberspannen meb- 
rerer Empfindungskreise zur Unterscbeidung distinkter Empfin- 
dungen notbwendig ist, und womacb die Wabmebmung des 
Zwiscbenraums gerade durcb das Nicbtempfinden ihrer 
Lage nacb bekannter Empfindungskreise mögliob wird* 
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Halten wir nun der so wesentlich geänderten Theorie dio 
gegen sie in ihrer urspriinglichen Gestalt gemachten Einwiirfe 
wieder entgegen, so lässt sich, so sehr wir auch dort ihre 
Berechtigung anerkenneu mussten, nicht leugnen, dass sie 
wenigstens in der Fassung, in der sie aufgestellt wurden, 
gegen diese neue Deutung der Thatsachen nicht melirauf- 
recht erhalten werden können. 

Während in der angegebenen Weise der Physiolog, 
gestiitzt auf das Experiment und auf die anatomische Unter- 
suchung, und darum vielleicht geneigt namentlich auf die 
Eesultate der letzteren einen allzugrossen Werth zu legen, 
seine Hypothese mehr und mehr yervoUkommnete , bis aus 
ihr alle Versuchsergebnisse hinreichend ableitbar zu seiu 
scbienen, wurde derselbe Gegenstand ziemlich unabhängig 
und von ganz andem Gesichtspunkten ausgebend, in mancher 
Hinsicht freilich nicht minder einseitig, von psychologischer 
Seite aus bearbeitet. Doch hat erst die neueste Zeit in dieser 
Bichtung einige bemerkenswerthe und eingehendere Unter- 
suchungen gebracht. Waitz^) hat vor Allén das Verdienst, 
unsem Gegenstand einer griindlichen Erörterung unterworfen 
zu haben. Seine Betrachtungen gehen zunächst aus yon der 
Erklärung der Eaumanschauung. Er nimmt diese nicht, 
wie Weber und die meisten Physiologen, die noch an der 
K an t' schen. Kategorienlehre festhalten, fiir eine gegebene 
Disposition unserer Seele, gleichsam fiir das Schema, in das 
wir alle Gesichts- und Tastvorstellungen eintragen, sondem 
er sucht sie herzuleiten aus der Beschaffenheit dieser Sinne 
selber. Er geht zu diesem Zweck zuriick auf die Hypothese 
der Einheit und Einfachheit der Seele, die er an 
die Spitze aller seiner Untersuchungen stellt, und aus ihr 
zieht er folgende Schliisse: „ Werden einem Sinne zwei ver- 
schiedene Empfindungen gleichzeitig gegeben, die als Empfin- 
dungen wegen der Construction des Organs gesondert bleiben 
miissen, so können sieizunächst von der Seele nur verworren 
aufgefasst werden. Diese Yerworrenheit muss aber abnehmen 
öder wenigstens theilweise weichen, wenn die Empfindungen 
einzeln genommen schon Öfters mit Klarheit percipirt worden 
sind, so dass sich eine qualitativ bestimmte Yorstellung ihnen 
entsprechend gebildet und hinreichend befestigt hat. Die 
beiden Empfindungsreize können alsdann in dér Perception 
nicht mehr zusammengehn in ein einziges Quale, das nur 
dunkel und unbestimmt au^efasst wurde, da das duale einer 



^) Lehrbuch der Psychologie als Naturwissenschaft. Braunschweig. 1849. 
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jeden von dem einzelnen Åkte der Wahmehmung b^iti^ uii'* 
abhängig und zu einem festen Besitz der Seele geword«D isf 
£s werden daher beide Vorstellungen sieh fortwähretxd die 
Peroeption streitig macben, ,,und es wird bald die eine bald 
die andere allein wirklicb in der Seele auftreten. Dieser 
Streit selbst aber muss erscbeinen als nicbt entsprecbend dem, 
was durcb die sinnliche Empfindung in jedem Augenblick tor 
Neuem gegeben wird." — ^Dieser Streit känn daher nicbt 
dauem, sondem bedarf notbwendig einer Ausgleiobung , da 
das durcb ibn entstebende bios successive Yorstellen der ver^ 
scbiedenen Empfindungen der Art, wie diesé selbst gegeben 
sind, durcbaus widerspricbt. Die Nötbigung 2u dieser Aus* 
gleicbung ist die Nötbigung, die beiden Empfindungen als 
gleicbzeitige besteben zu lassen und als gleicbzeitig bestebend 
aufzufassen, obgleicb die Seele als eine reine Einbeit dies 
Yollkommen zu leisten nicbt im Stande ist. Das Wesen det 
Seele widerspricbt der gleicbzeitigen Auffassung eines Mannig* 
faltigen, und gerade das Unvermögen zu dieser ist es, durdi 
welcbe sie gezwungen wird, das Mannigfaltige , das ibr zu- 
gleicb gegeben wird, neben einander zu setzen. Hierin 
liegt der Ursprung der Raumvorstellungen." 

Hieraus erklärt Waitz zugleicb das Projiciren der Sinnes* 
wabmebmungen. „Denn da es der Natur der Seele widep* 
strebt ein Mannigfaltiges simultan aufzuf assen, sie sicb aber 
gleicb wohl in jenem Falle genötbigt findet, es neben einander 
besteben zu lassen, so känn dasselbe ibr nicbt mebr in der 
Form erscbeinen, in welcber dem Wesen der Seele gemäss 
alle ibre Tbätigkeiten und Zustände auftreten miissen, als rein 
intensive Qualitäten, es känn sicb ibr nicbt mebr darstellen 
als in ibr selbst sicb ereignend, sondem es muss ibr als von 
ibr unabbängig gegeniibersteben, als ein Eremdes, Extensives, 
dessen adäquate (yollkommen genaue) Auffassung sie ibrem 
rein intensiven Wesen nacb nie yollkommen zu Stande ro 
bringen yermag." (A. a. O. §. 18). — Die Bestimmung des 
Örtes der Empfindung gescbiebt durcb combinirten Gebratidi 
des Gesicbts- und Tastsinns, durcb ibn wird immer die Ge- 
siobtsvorstellung a mit der Tastyorstellung a* auf s engste ver* 
kniipft und auf sie bezogen (identificirende Wabmebmung von 
Gesicbt und Tastsinn). — 

Dass zwei die Haut beriibrende. Körper getrennt unter^ 
scbieden werden, soll also lediglicb darauf beruben, dass beide 
fortwäbrend die Perception sicb streitig machen. Eine Unteiv 
scbeidung yerscbiedener Eindriicke soll femer nur stattfinden, 
érsténs wenn die einzelnen Beize yerscbieden yon einander 
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sind, denn »vlek vöUig gleiohartige Affektionen, wie z. B. bei 
einem gleichmässig^n Druck auf eine empfindende Fläche^ 
miissen in der Yo^stellung voUstäDdig Yerschmelzeii ; ein räam- 
liches Nebeneinander entsteht erst dann, Tvenn entweder quali^ 
tativ öder graduéll yerschiedene Empfindungen gleichzeitig an 
solchen Stellen des Leibes auftreten, die (durch andere Sinne, 
namentlich durch das Auge, beim Blinden durch den Muskel" 
sinn) als yerschiedene schon bekannt sind;'' (§ 27.) zweitens 
bédingt die Grenze der Unterscheidungsfahigkeit des Sinnes- 
organs eine Einschränkung. — Ueber den Grund, watum es 
eine solohe Grenze der Untersoheidungsfähigkeit giebt, warum 
die zwei Cirkelspitzen als zwei nur bei einer fiir jede Haut- 
stelle bestimmten; Entfemung unterschieden werden — was 
fiir uns am meisten von Interesse wäre — dariiber hat Waitz 
nichts bemerkt. Ueberdies miissen wir hier sogleich darauf 
aufmerksam machen, dass die Behauptung, gleichartige Ein^ 
driicke, die yerschiedene. Hautstellen treffen, miissten in der 
Perception verschmelzen , offenbar durch den Versuch wider- 
legt (wird:. wenn wir die> zwei Cirkelspitzen noch so gleich- 
mässig aufsetzen, so gelingt uns ihre räumliche Unterscheidung 
um nichts. schlechter, als wenn wir die eine stärker, die 
andere schwächer an die Haut andriicken. 

Von einem. ganz andem Gesichtspunkte geht George^) 
aus, den wir hier weniger desshalb anfiihren, weil er in das 
Studium der einzelnen Sinne tiefer eingegangen wäre, als 
desshalb, weil er einige fiir die Entstehung der Baumanschauung 
und die Objektivirung der Sinneswahmehmungen im Allgemeinen 
sehr wichtige und zum Theil auch richtige Bemerkungen macht. 
Ihm ist dii8 eigene Bewegung die Quelle des ganzen objek- 
tiven Bewusstséins. So giebt uns z. B. die Haut als Sinn 
iiberall nur dasselbe an, „die allgemeine Empfindung in ihren 
bekannten Modifikationen und die der Wärme und Kälte, das 
Sdide aber als die Grundlage des Gegenständlichen empfinden 
wir nicht, sondem wir werden uns dessen bewusst als Wideiv 
stånd gegen unsere eigene Bewegung. Wir strecken die Hand 
aus und finden eine Schranke, welche die weitere Bewegung 
hemmt, das nöthigt uns einen festen Gegenstand vorauszusetzen ; 
giebt dann die Masse einem grosseren Drucke nach, so erscheint 
sie weich, können wir ohne bedeutenden Widerstand in ihr 
herumfahren, so ist sie fltissig,"Vu. s. w. (A. a. O. S. 235). 
Lediglich diese.Yerbindung der Eihpfiindung mit der Bewegung 
ist die Quelle des objektiven Bewusstséins, und allein dieser 



*) Lehrbudi der Fsych<dogie. Berlin. I8&é. ^ Die fiinf Sinne. Berlin. 1846. 
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Yerbindung verdanken der Tastsinn und åas Auge ihre be- 
Bondere £igenthumlichkeit , ^und andere Sinne können etwas 
Aehnliches leisten, wenn ihre Organe zur Bewegung vorzugs- 
weise eingeriehtet sind/' wie dies z. B. mit den die Geruchs- 
oi^^e enthaltenden Fiihlem gewisser Insekten zweifelsohne 
der Fall ist. ^^Die Vorstellung von einer Aussenwelt wird 
uns erst gegeben durch die Unterscheidung eines örtlichen 
Aussereinander, und diese känn uns die Empfindung auf 
kéine Weise geben, die es nur mit momentanen zeitiich wech- 
selnden Gefiihlszuständen zu thun hat/' sondem dies geschieht 
allein durch die Bewegung und die auf sie sich griindende 
Beflexion; hierbei biidet das bewusste Subjekt den Aus- 
gangspunkt, das sich selbst unterscheidet y,%b einen wandeln- 
den Punkt/' und das, indem es sich eines Gegenstandes be- 
wusst wird, denselben an einen bestimmten, auf sich bezogenen 
Ort versetzt. Das Bewusstsein selbst ist also zunächst nichts 
Anderes, als die Feststellung örtlicher Yerhältnisse und Be- 
ziehungen. 

Im Wesentlichen dasselbe ist es, wenn Fortlage^) die 
Eaumanschauung als hervorgegangen aus dem Triebe und das 
Bewusstsein der Körperlichkeit ausser uns aus einer „Trieb- 
hemmung'' herleitet; nur ist hier der in der Bewegung sich 
äussemde Trieb, als der vermeintlich elementarste Seelen- 
process, statt der Bewegung selber gesetzt. 

Das grösste Yerdienst um die Analyse der Sinneswahr- 
nehmungen hat sich von psychologischer Seite Lotze ei^ 
worben^). Von der eigentlichen Erklärung der Eauman- 
schauung sieht Lotze ganz ab. £r sagt: ),Fur alle unsere 
physiologischen Betrachtungen reicht die Vorstellung hin, dass 
die Eaumanschauung ein der Natur der Seele ursprungiich 
und a priori angehöriges Besitzthum sei, das durch äussere 
Eindriicke nicht erzeugt, sondem nur zu bestimmten Anwen- 
dungen provocirt wird/' Er beschränkt sich hiemach daratlf, 
die Art und Weise klar zu machen, auf welche jene Anwen- 
dungen ihrer urspriinglichen Fähigkeit in der Seele geweckt 
werden. Hier verwahrt er sich zunächst gegen die Auffassungs- 
weise, als ob die regelmässige räumliche Lage der einzelnen 
afficirten Nervenpunkte schon die Nothwendigkeit einschliesse, 
dass die Seele auch in ihren Empfindungen die entsprechende 
Form räumlicher Association* wiederhole. Alle Empfindungen 
werden der Seele nur als eineSumme intensiverErregungen 



*) Lelirb. der Psychologie. Leipzig. 1855. Bd. I. 

*) VgL namentlich dessen medicinisehe Psychologie. 2. Bnöh. Gap. 1 o. 4. 



241 

iiberliefert, die keiiie Andeutung einer räumlichen Ausdelinung 
öder Lage enthält. „Sollen \nr daher eine Anschauung der 
wirklichen Lage uusserer Objecte gewinnen, so känn es nicht 
auf dem Wege der Auffassung, sondem auf dem der 
Wiedererzeugung der Känmlichkeit sein." Wenn 
also zwei benachbarteObjectpunkte durch zwei Nervenerregungen, 
die sie veranlassen, zur Wahrnebmung gelangen, so ist damit 
das Bewusstsein ihres räumlichen Nebeneinander noch keines- 
wegs gegeben, und Lotze stellt die Hypothese auf, dass 
dieses erst durch einen dritten Nervenprocess geschehe, 
den er mit dem Namen des „Lokalzeichens" belegt, er 
bezeichnet dieses demnach „als einen physischen Nerven- 
process iiberhaupt, der sich constant fiir jede Stelle des Ner- 
vensystems mit jénem veränderlichen Nervenprocess (der die 
rein intensive Erregung vermittelt) associirt." Bamit dass die 
einzelnen Lokalzeichen verschieden sind, ist jedoch erst das 
räumliche Auseinandertreten , noch nicht die Ordnung, die 
relative Lage der Empfindungen gegeben. Diese erklärt sich 
nach Lotze erst, wenn man weiterhin die Lokalzeichen als 
Gli eder einer geordneten Keihe betrachtet. — Was 
die Natur der Lokalzeichen betrifft, so können dieselben ent- 
weder bestehen aus éinem System von Mitemp findungen, 
die jeder Stelle eigen sind, öder aus einem System von Be- 
wegungen, die durch den Eintritt des Reizes entweder her- 
vorgebracht, öder zu denen mindestens eine Tendenz entwickelt 
wiirde, und die ähnlich den Reflexbewegungen zu denken 
wären. Das letztere System halt Lotze fiir viel voUkommner 
und giebt ihm desshalb den Vorzug, er sucht auch daraus die 
Entstehung des Sehfeldes zu erklären. Bei der speciellen Be- 
trachtung des Tastsinns bleibt er aber dieser urspriinglichen 
Hypothese nicht treu, sondem er zieht hier jenes System V9n 
Mitempfindungen herbei. Er glaubt hier alle Erfahrungen 
befriedigend nach dem Satze deuten zu können, „dass zwei 
Empfindungen um so deutlicher geschieden worden, je differenter, 
um so undeutlicher, je identischer ihr qualitativer Inhalt sammt 
den Lokalgefiihlen ist, die sich an ihn kniipfen." Diese Lokal- 
gefiihle erklärt er nun hauptsächlich aus der Verbreitung der 
Beizung auf benachbarte Theile und aus der besonderen Färbung, 
welche diese der Empfindung geben, indem er ausserdem iibrigens 
die Wahrscheinlichkeit anerkennt, dass in der Struktur der 
Haut selbst, namentlich vielleicht in der verschiedenen Anzahl 
der Tastorgane, Motive fiir ein Auseinanderhalten gleicher Ein- 
driicke liegen können. Die Web er 'schen Tastversuche sind 
darnach folgendermaassen zu deuten: „Werden zwei nohfir 

Zeitschr. f.rat.Medic. Driite R. Bd. IV. V^ 
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Hegende Hantpimkte mgleicli gtnigt, bo fallen die Imdiatimift» 
kieiBe ihrer Wirkangen grosseMtheilB nuBammeii tmd die Mo^ 
lidikeit, beide Empfindwigeii ra seheiden, beraht vnr nMh 
anf dem Theile ihrer Kebemrirkimgeii, d^i jeder for nch an»- 
nbt. Aaf Hantstreeken , dcien Sniktar in g;ro88eT0r Auadeli- 
nung tehr gleichformig ist, wie diea auf dem Anne, dem 
Beine, der Brast, dem Räcken der Fall itt, wird man die 
CirkelBpitzen weit entfernen miuaen» nm rwei Punkte su 
finden, deren Umgebnng hinlanglich diffeient iat, nm ilinen 
die rar Unterscheidung nöthige Yersi^edeiilieit der Neben* 

empfindongen zu verschaffen Tastende Glieder (z. B. 

die Finger, anch die Lippen) sind daber uberall ao gebant, 
dass ihre einMlnen Hautstellen differente Lagen haben.'' 

Die Ton Lotie anfgestellten Grandsätie hat Meissner^) 
weiter ansrafähren nnd mit den Eigebnissen der phjsiologisdien 
ond anatomischen Untersachong in Rinklang ta bringen yer* 
sacht. Den Aosgangspunkt seiner Arbeit bild^e die Entdecknng 
der sogenannten Tastkörperchen, und es ist dafaer in de^ 
selben das Bestreben nnverkennbar, diesen Organen ihre Be> 
dentang als wirkliche Tastorgane zn sichern. — Da nnfi 
diese Körperchen nar an der Hand nnd am Fusse sioh 
finden ond doch alle iibrigen Hauttheile gleichjfolls Empfin* 
dungen za yermitteln vermögen, so wird Meissner hierdureh 
veranlasst, die einfache Tastempfindung als eine von 
dem Drackgefuhl völlig verschiedene Empfindung hinzusteDen, 
als eine besondere Sinnesempfindung , die desshalb auch be- 
sonderer Sinnesorgane , als welche eben die Tastkörperchen 
betrachtet werden, bedarf. Diese einfache Tastempfindnng 
soll sich nnn dadurch characterisiren , dass dabei „nur der 
Körper als ein ansser uns befindliches Object wahr- 
genommen wird, ohne jede Drackwahrnebmung.'' Hiervon 
sollen sich nan Drack- and Temperatarwahrnehmungen , die 
in yielen Fallen allerdings mit Tastemptindungen verbunden 
sind and neben diesen herlaufen, dadarch anterscheiden, dass 
der Inhalt jener „nicht ein Object ist, nicht der veranlasaende 
Reiz selbst, sondern ein Zastand, welchen der Teranlassende 
Beiz in den Theilen der Haat, auf welche er wixkt, hervor- 
bringt." — Da nan ferner Lotze den vollkommen richtigen 
(ubrigens nicht neuen) psychologischen Satz aafgestellt hat, 
dass die Empfindongen an and fur sich stets als fertige Br- 
scheinungen vor unserm Bewusstsein stehen and als soldbe 



f) Beiträge znr Anatomie und Phjsiologie der Hänt Leiprig. 1852. 

ZtBchr. far rat. Med. N. F. Bd. 4. B. 260. 



iiber die sie veranlassenden physischen Yorgänge in der 
Aussenwelt öder in unserm Nervensystem nichts aus- 
Bagen, so schliesst Meissner weiter, die Wahm«hmunge& 
des Dmckes und der Temperatur seien streng genommen gar 
keine Empfindungen, sondem Geftihle, ,ySofem fiie sich nicht 
direot und unmittelbar auf ein Object beziehen, sondem auf 
einen Zustand des Subjects, unser selbst/' 

£s giebt also streng genommen nur T astemp findungen 
in der Haut. Druck- und Temperaturempfindungen dagegen 
machen einen Theil des Gemeingefiihls aus und sind dalier, 
in grösserem öder geringerem Grade, immer vorhazulen. Wä*h- 
rend sie also ^^immer nur ein Plus öder Minus sind, welehes 
an die Stelle eines der Art nach gleichen immer bestehenden 
Zustandes tritt, setzen die Tastempåndungen , wie alle Sinnes- 
empfindungen, nioM einen solchen bestehenden sur gradweise 
von ihnen unterschiedenen Zustand voraus; sie sind im Ver- 
hältniss zu den beidrai Gefiihlsarten nicht etwas Eelatives, 
sondem etwas Absolutes; sie sind nicht ein Plus öder Minus, 
sondem jedes Mal, weinn sie auftreten, etwas Neues, welches 
an die Stelle von Nichts tritt. — Die einfache Tastempfindung 
hat immer ein und denselben Inhalt, hat nie Abstufungen; 
sie känn die manchfachsten ^erschiedenheiten nur erlangen 
durch die sie zu einer complicirten Empfindung ergänzenden 
Functionen." Dmck- und Temperaturreize gehören dagegen, 
so länge sie sich innerhalb bestimmter Grade halten, nur zu 
den integrirenden Lebensreizen. Da nun diese letzteren zum 
Zustandekommen eller Functionen und somit auch der Sinnes- 
functionen nothwendig sind, so wird weiter gefolgert, „das8 
Tastempfindungen zu gleicher Zeit mit Druck- und Temperatur- 
gefiihlen vermittelt werden können, so länge sich die diese 
Gefiihle veranlassenden Zustände in den Gränzen halten, 
innerhalb welcher sie noch die Bolie integrirender Beize 
haben, noch das Gefiihl des Wohlbehagens bedingen, nieht 
solche Veränderangen der Theile zur Folge haben , dass. ent- 
weder die Sinnesreize nicht mehr zu den err^baren Kerven- 
enden durchzudringen vermögen, öder diese ^»elbst nicht mehr 
im Stande sind die entsprechenden Beize aufzunehmen und 
fortzuleiten." 

Da Druck- und Temperaturgefuhle keine eigentlich^i 
Sinnesempfindungen sind, so bediirfen dieselben nattirlioh auch 
keiner besonderen Sinnesorgane ; die Sinnesoi^ane, die m der 
Haut sich finden, die Tastkorperchen , dienen also lediglicfh 
dem Tastäinn. Ueber die Schwierigkeit, welche die Annahme, 
dass der Tastsinn nur «n den Handen und Fiissen, ali9 den 
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allein mit Tastkörperchen versehenen Theilen, vorhanden sel, 
mit sich fiihrt, geht Mel b sn er mit der Bemerkung hinweg, 
es liege auf der Hand und werde leicht zogegeben, ,,dass das 
Tasteu mit den Fingern nicht nur ein feineres, sondem iiber- 
haupt etwas Anderes sei, als an andern Körpertheilen ;'^ und 
der hier ausser der Feinheit der Ortsempfindung stattfindende 
Unterschied könne in nichts Anderem liegen, „als in der objec- 
tiven Wahmehmung des beriihrten Gegenstandes unmittelbar 
als Inhalt der einfachen Tastempfindung , welche nur an der 
Hand und am Euss stattfindet und an den iibrigen Körper- 
theilen einigermaassen ersetzt werden känn durch die sich mit 
andern Gefiihlen verbindende erfahrungsgemässe Vorstellung." 
Schliesslich erörtert Meissner noch die Ortsempfin- 
dung, d. h. die Wahmehmung des Örtes wo ein Reiz statt- 
findet. Diese ist nicht eine besondere Empfindungsait , die 
wie die Tast-, Druck- und Temperaturempfindung fiir sich 
allein auftreten känn, sondem sie ist immer an eine der 
letzteren gekniipft; hieraus folgt, dass ihre Entstehung nicht 
abhängt von der eigenen Qualität des Eeizes, der eine Haut- 
stelle trifiPt, sondem „wo auch an der Körperoberfläche ein 
Reiz stattfindet, wird neben dessen qualitativem Tnhalt im 
Allgemeinen der Ort wahrgenommen , wo der Reiz einwirkt." 
Die Genauigkeit der Ortsempfindung ist nach der Art des 
einwirkenden Reizes verschieden, sie ist am beträchtlichsten 
bei der einfachen Tastempfindung und sinkt um so mehr, je 
mehr mit derselben ein Druck sich verbindet. Zur Erklärung 
der verschiedenen Genauigkeit der Ortsempfindung an ver- 
schiedenen Hauttheilen und namentlich des Verschmelzens 
zweier gleichartiger Reize zu einer Empfindung halt Meissner 
die Weber*sche Hypothese nicht fiir vereinbar mit der Er- 
fahrung; er sagt, von Lotze's Betrachtungen ausgehend: 
„Raum- und Zahlenverhältnisse sind an und fiir sich keine 
Reize, sondem sie miissen erst durch besondere Vorrichtungen 
zu Reizen umgewandelt werden , um auf die Seele wirken zu 
können, öder, was dasselbe ist, sie miissen zu einer Q u al i t ät 
des Reizes werden, dessen Lokalität sie zur Wahmehmung 
bringen sollen." So nimmt er mit Lotze in der Haut ein 
„abgestuftes System von Lokalzeichen" an und unter- 
sucht nun weiter, „ob die anatomischen Verhältnisse , die 
Unterschiede der Zahlenverhältnisse der sensibeln Punkte an 
verschiedenen Hautstellen, wie sie sich wenigstens bei Zählungen 
der Tastkörperchen herausstellen , einen Zusammenhang zu 
finden gestatten mit dieser Vorstellung vom Zustandekommen 
der Ortsunterseheidung zweier Eindriicke;" er sudit also fiix 
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den, lediglich aus physiologischen und psychologischen Voraus- 
setzungen abgeleiteten Begriff des Lokalzeichens eine anato- 
mische Grundlage aufzufinden, öder, um die Sache conoreter 
auszudriicken, er ist jetzt der Erage nach dem ZusammenhaDg 
der Tastkörperchen mit der Function des Tastens unmittelbar 
gegeniiber getreten. Diese Frage nun, die in der Weber'schen 
Theorie, deren Wesen ja gerade in der Forderung besonderer 
Tastorgane bestand, sehr leicht ihre Antwort gefunden hatte, 
wird weit missliclier gegeniiber der Theorie der Lokalzeichen, 
die nothwendig auf die Negirung jedes directen Zusammen- 
hänges zwisqhen Ortswahmehmungen und anatomischer Anord- 
nung der Nervenelemente fiihrt. Meissner gelangt daher auch 
zu dem hier einzig noch möglichen Schlusse, es kpnne der 
Zusammenhang der Tastkörperchen mit der Ortsempfindung 
„nicht in irgend einer Beziehung der Organe als solcher zu 
dieser Function bestehen, sondem nur, so fem die Tastkörper- 
chen sensible Punkte sind, vermitteln sie fiir die einfachen 
Tastempfindungen , wie die anderen sensibeln Punkte in der 
xibrigen Haut fiir die Druck- und Temperaturgefiihle , die 
Lokalzeichen." Die Erklärung, wié diese Vermittelung statt 
hat, baut Meissner auf die Betrachtung, dass jeder Beiz 
mehrere sensible Punkte, und zwar in verschiedenem Grade 
treffe, dass mit andem Worten um jeden gereizten Punkt 
ein Zerstreuungskreis des Beizes sich bilden muss; es 
ist nun denkbar, „dass vielleicht die Erregung der Punkte, 
welche dem Zerstreuungs - öder Irradiationskreise eines Beizes 
angehören , in irgend welcher Weise fiir die Seele das Lokal- 
zeichen des Beizes ausmacht, dessen eigner qualitativer Inhalt 
dann durch die Wirkung in gerader Bichtung, durch die 
Erregung der Punkte, welche das Centrum des Irradiations- 
kreises bilden, wahrgenommen wiirde." Er nimmt nun weiter 
an, dass zur Bildung eines solchen physiologischen Lradiations- 
kreises immer die Erregung einer bestimmten Zahl sen*- 
sibler Punkte erforderlich sei; dieses vorausgesetzt wird sich 
dann „ein direktor Zusammenhang zwischen der Zahl der sen- 
sibeln Punkte auf einer Hautstrecke von gegebener Grösse 
und dem Grade der Feinheit der Gliederung der Lokalzeichen, 
öder der Zahl verschiedener Lokalzeichen, die dort entstehen 
können, ergeben. Ist die Erregung von a sensiblen Punkten 
erforderlich, um einen in obigem Sinne als physiologische 
Einheit functionirenden Irradiationskreis zu bilden, so werden 
die Irradiationskreise zweier Beize, welche innerhalb einer 
Hautstrecke erfolgen, wo nur a sensible Punkte sind, aus 
denselben se^sibelm Punkten sich ^usamm^n^etzen^ und somit 
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ein und dasselbe Lokalzeichen fur beide Beize vermitteln, 
Trekhe also nieht gesondert werden empfunden werden; sie 
werden erst gesondert wahrgenommen werden, wenn sie so 
weit von einander geriickt sind, dass ihre Irradiationskreise 
sich jeder aus a verschiedenen Punkten zusammensetzt, öder 
▼ielleicht wenigstens einen Theil der sie bildenden sensibeln 
Punkte verschieden haben." — Macht man schliesslicli noch 
die Annahmei dass die Zahl der sensibeln Punkte, welcbe 
einen Zerstreuungskreis bilden, keine fest bestimmte zu sein 
braucht, so lassen sich die indiyiduellen Yerschiedenheiten 
und der £influ88 der Uebung hinreichend erklären, y,es ist 
eine Ausbildung der Ortsempfindung in der Weise denkbar, 
dass es durch Uebung dahin gebracbt werden känn, dass 
•ohon eine geringere Zahl sensibler Punkte, als gewöhnlich, 
einen als Lokalzeichen functionirenden Zerstreuungskreis bilden 
können." 

Wir sehen somit Meissner auch bei der Erkläi^ng der 
Ortsnnterscheidung ganz auf die Lo t ze' schen Ideen wieder 
zuriickkommen ; auch dieser hatte das Lokalzeichen in einer 
Irradiation der Empfindung gesucht, aber in einer Irradiation 
Buf umgebende Theile, die Feinheit der Unterscheidungs- 
fahigkeit musste er daher auf die differente Lage der Tast- 
organe zuriickfiihren ; nach Meissner biidet die Irradiation 
in der Haut selbst das Lokalzeichen, es ist daher wesentlich 
der differente B au des Tastorgans, auf das es ihm ankömmt. 

Wir haben bisher zwei Beihen von Ansichten kennen ge- 
lemt, die eine von physiologischer Seite ausgehend, die, wenn 
wir auch in jeder wieder verschiedenen Meinungen begegnen, 
doch dadurch characterisirt sind, dass dort das Bestreben vor- 
waltet, aus fixen anatomischen Verhältnissen die Erscheinongen 
abzuleiten, während hier der Versuch gemacht wird, Allés aus 
den Eigenthiimlichkeiten der Seele selbst zu erklären , und 
dies ist eben der Punkt, worin beide Ansichten sich schroff 
gegeniiberstehen. Durch Lotze war insofem der erste Schritt 
zu einer Yermittlung gesohehen, als er dem aus psychologischen 
Grunden Geforderten eine anatomisch - physiologische Basis zu 
verschaffen suchte, so kam er auf sein System der Lokal- 
zeichen; dieses urspriinglich gleichfalls nur als allgemeine For- 
derung aufgestellte System haben dann Lotze und Meissner, 
jeder in etwas verschiedener Weise, näher zu definiren und 
der Letztere namentlich beim Gefiihlssinn objectiv darzustellen 
gesucht. Dies war ein zweiter Schritt der Annäherung. Der 
diitte und letzte Schritt ist endlich durch J. Czermak ge- 
»ohehen: er trittuni mit der ausgesprochenen T^ndenz einer 
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totalen Versclimelzuiig der beiden scheinbar unversölm- 
lichen Hypotheaen in eine ^ntgegen. 

Czermak bat scbon friiher bei Gelegeuheit der UDter- 
sucbung der Hautnerven des Froscbea^), deren Besultate mit 
der Web ey' schen Annabme einer in spharf begrenzten, neben 
einander liegenden Hautbezirken stattfindenden Endigung der 
einzelnen Nervenfibrillen nicht iibereinstimmten, die I^ee aus- 
gesprocben, es könnten sicb die Web er' schen Versuche ans 
einer verschiedenen Verbreitungsweite der !N"ervenfasern in ver- 
schiedenen Hantstellen erklären lassen, wenn man, gestutzt 
auf die Thatsache, dass die Verästelungen der Nerven immer 
geflechtartig in einander iibergreifen, die Annabme mache, 
dass zwei Eindriicke nur dann räumlich unterscheidbar seien, 
wenn nicht eine einzige Primitivfaser von beiden zugleich ge- 
troffea werde ; es wiirden hiemach die einzelnen Empfindungen 
iiberall, wc die Nervenverbreitungen gegenseitig sich theilweise 
decken, gleichfalls ii^terferiren, in eine räumlich ununter- 
scheidbare Empfindung zusammenf allén. 

In ihren Gmndziigen nimmt demnach Czermak die 
Weber^^che Hypothese an, auch er sucht den Grund der 
Eaumanschauung in gegebenen anatomischen Einrichtungen, 
auch nach ihm entspricht jedes Hauttheilchen einem Theil 
unseres „inneren Raumbildes;" und diesem Ståndpunkt ist er 
auch in seinen späteren ausfiihrlicheren Arbeiten iiber diesen 
Gegenstand treu geblieben^). — In diesen hat er theils fur 
die Annabme fester Empfindungskreise eine Reihe von 
Beweisen beizubringen gesucht, theils hat er sei ne Hypothese 
iiber dieselben weiter entwickelt und namentlich gegeniiber den 
Ansichten Lotze's und Meissner^s, denen er mehr und 
mehr sich annähert, auseinandergesetzt. 

Fiir die Annabme fester Empfindungskreise werden folgende 
experimentelle Beweise angefiihrt: 1) Kinder haben einen 
viel feineren Raumsinn als Erwachsene; mit der 
quadratischen Yergrösserung der Hautoberfläche während des 
Wachsthums nimmt also die Feinheit des Raumsinns ab ; bier- 
aus und aus der Thatsache, dass (nach Harting) die Zahl 
sämmtlicher Primitivfasem während des Lebens sich nicht 
ändert, folgt die Existenz von Empfindungsbezirken , deren 
Grösse zunimmt mit der Yergrösserung der Hautoberfläche. 



1) Muller's Arckiv, 1849. S. 252. 

*) Sitznngsberichte der kaiserl. Akademie der Wissenschaften zu Wien. 
Bd. 15. 1855. S. 406 u. Bd. 17. 1855. S. 577. Moleschotfs Unter- 
«ucl^un|;en ^ur Katurl^hr^ des Mei^scl^^u, ^d. 1. $. 193, 
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Macht man aber die Annahme, daB8 die Abnahme der Fein- 
heit des Raumsinnes genau proportional sei der Hautausdeh- 
nang, und berechnet man hiemach die Grosse, welche die 
untersucbten Kinder eireichen miissen, um die Feinbeitsgrade 
ihres Raumsinns so weit abzustumpfen , um die von Web er 
bestimmten Feinbeitsgrade Erwachsener zu bekommen, so er- 
hält man allzu grosse Wertbe, d. b. die Kinder wiirden zu 
liesigen Dimensionen auswacbsen miissen. Hieraus folgert 
*CzeTmak weiter, dass wäbrend des Wacbstbums eine Ver- 
grösserung der Empfindungskreise „aucb in Folge gewisser fiir 
verscbiedene Regionen verscbieden grosser Veränderungen der 
unbekannten Einricbtungen der Centralorgane (auf denen der 
Raumsinn berubt) stattfindet." Da jedocb bier "Weber's 
Messungen an Erwacbsenen bei der Vergleicbung zu Grunde 
gelegt sind und Czermak selber später beträcbtlich kleinere 
Wertbe als Web er fiir die relative Grosse der Empfindungs- 
kreise Erwacbsener erbielt (wahrscbeinlicb wegen der geringeren 
Breite der gebraucbten Cirkelspitzen), so dass er selbst jenen 
friiberen Resultaten nicbt mebr volles Vertrauen schenkt 
(Molescbott^s XJnters. T. S. 202 u. 203), so werden wir 
wenigstens den aus der obnebin etwas misslicben Recbnung 
gezogenen Scbluss — obgleicb ibn Czermak aucb fiir „a priori 
mebr als wabrscbeinlicb" balt — unberiicksicbtigt lassen und 
uns mit dem bei der bedeiltenden Differenz der durcb. die 
Messung an Kindem und an Erwacbsenen erbaltenen Wertbe 
nicbt zu bezweifelnden , an und fiir sicb scbon binreichend 
interessanten Ergebniss begniigen, dass die Feinbeit der Raum- 
unterscbeidung wäbrend des Wacbstbums geringer wird. — 
2) Hautstellen, die (durcb die Scbwangerscbaft öder auf 
kiinstlicbem Wege) eine beträcbtlicbe Ausdehnung 
erlitten baben, besitzen einen stumpferen Raum- 
sinn als im unausgedebnten Zustande, dabei nimmt 
die Feinbeit des Raumsinns mit der Grosse der Ausdebnung 
immer mebr ab, aber erstere minder rascb als die letztere. 
Dies wiirde, wenn die Beriibrungsstellen der Cirkelspitzen 
punktförmig wären, aus der Annahme fester Empfindungskreise 
nicbt ableitbar sein, sondem dann miissten Zunabme der Aus- 
debnung und Abnahme des Raumsinns einander voUstöndig 
proportional sein; Czermak bemerkt aber, dass die Beriib- 
rung „stets triobterförmig ist und sicb auf diese Art ge- 
wissermaassen mit einem Zerstreuungskreise umgibt;" 
erwägt man nun, dass aucb die Haut des Zerstreuungskreises. 
mit ausgedebnt wird, und dieser, wenn er nacb der Dehnung 
die gleiche Hautfläcbe einnimmt wie zuvor, nothwendig 
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ftus einer kleineren Hautmasse gebildet wird, indem z. B. 
nach der gleichmässigen Ausdehnung ein kleiner begrenÄender 
Hautring, der vor der Dehnung zu dem Zerstreuungskreise ge- 
hörte, in seine Umgebung iibei^eht, so leuchtet es alsbald ein, 
dass wenn vor der Dehnung die Cirkelspitzen so weit von 
einander entfernt waren, iim die Wahrnehmung der zwei Ein- 
driicke zu gestatten, d. h. nach Web er um einen oder einige 
Empfindungskreise, sie nach der Dehnung, wenn man währeiid 
derselben um ebenso viel, als sie betrug, die Cirkelspitzen von 
einander entfemt hatte, unbeschadet der Deutlichkeit dieser 
Wahrnehmung wieder um etwas sich genähert werden diirften, 
und zwar genau um die Breite jenes Ringes, der aus dem 
Zerstreuungskreis in seine Umgebung \iberging. 

Auf die zuletzt erwähnten Versuche hat C z er mak den 
Gedanken einer Messung des Durchmessers der Em- 
pfindungskreise gegriindet, zwar nicht der absoluten Grösse 
desselben, wohl aber des kleinsten Grenzwerthes, den er mög- 
licher Weise haben känn. Wäre diese Messung tadelfrei, so 
wäre damit allerdings „un8ere Vorstellung wenigstens nach 
einer Seite hin limitirt, und man könnte sich die Empfindungs- 
kreise nicht mehr (wie Web er sich ausdriickt) so klein denken 
als man will." Aber schon die Voraussetzung , auf der die 
ganze Rechnung beruht, ist eine unrichtige. C z er mak ilimmt 
nämlich an, dass der Unterschied der linearen Hautausdehnung 
und der Vergrösserung der zur räumlichen Unterscheidung 
nöthigen Cirkeldistanz unmittelbar den Durchmesser jenes Zer- 
streuungskreises gebe, der um den Beriihrungspunkt sich biidet, 
vorausgesetzt dass dieser Zerstreuungskreis in Folge der Haut- 
ausdehnung sich nicht erheblich ändert. Dies ist aber — 
selbst wenn wir die letztere Annahme, die keineswegs sehr 
wahrscheinlich ist, zulassen — unrichtig, sondem es kÖnnte 
hier höchstens die Breite jenes Ringes gemessen werden, der 
in Folge der Dehnung aus dem Zerstreuungskreis in seine 
Umg(;bung iibergeht, dieser selbst bliebe dabei naturlich seiner 
Grösse nach völlig unbekannt. Czermak scheint hierauf- 
selbst schon gekommen zu sein, da er in seiner letzten Arbeit 
(a. a. O. 8. 195) bei Gelegenheit seiner unten noch zu erwäh- 
nenden neuesten Messungsmethode bemerkt, das alte Weber*sche 
Verfahren könne hier nicht zum Ziele fiihren, weil der Durch- 
messer des Zerstreuungskreises eine unbekannte Grösse 
sei. — Aber gesetzt sogar diese Grösse wäre eino bckannto, 
so könnten wir damit doch uoch keiueswogs die Richtigkeit 
der weiteren Rechnung zugeben. Es wiirde nämlich dann 
diese Messung in einem einzigen Falle nicht xmx einen Grena- 
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weiihf fondem Tollkoiiiiiien genan die abtolate QroMe des 
DnicliBieMeiB dar Empfindongskieiåe ei^eben, dies dana, wenn 
der Darchmesaer des ZerBtreunngskreises ond des Empfindungs- 
kreises einander g^eich wären, ein Zufall, der Tielleicht nie 
Torkommt Wäre der Empfindungskreis grösser, so wurde 
man za kleine, wäre er kleiner, so wiirde man za grosse 
Werthe erhalten, ond nähme man endlich die Empfindongs- 
krräse unmessbar klein an, so wiirde der Fehler dieser M^hode 
onmessbar gross; diese Messungen hindem also gar iiicht die 
Empfindongskreise anzonehmen „8o klein als man will.'' 

Später hatCzermak eine zweite Methode zor Bestjmmnng 
des I>archmessers der Empfindongskreise angewandt. Es grundel 
sich dieselbe anf die beiläofige Bemerkong Lotze^s, »dass der 
nach Weber's Yerfahren gemessene Raum fiir nngleich- 
zeitige Eindrucke die Möglichkeit difTeienter Baamempfindang 
biigf Er misst nan den Abstand, welcher nöthig ist, »damit 
anf einer bestimmten Haotstelle zwei ungleichzeitig erfolgende 
Eindrucke als räumlich gesonderte Emf^dongseinheiten 
wahrgenommen werden.'' Wenn man nun eivägt, »dass die 
physiologischen Irradiationskreise (die von Lotze sogenannten 
Lokalzeichen) zweier gleichzeitig erfolgenden Eindrucke so laage 
zo einem verschmelzen und znsammenfliessen, als noch die 
einander zugekehrten Grenzen der in Betradit kommenden 
physikalischen Zerstreuungskreise in einander greifen öder 
noch in einen nnd denselben Empfindungskreis fallen, während 
dieses, als Hindemiss sich geltend machende YerschmebE^i 
der Lokalzeichen bei ungleichzeitig erfolgenden Eindnicken — 
wenigstens im ersten Augenblick der zweiten Beriihrung — 
offenbar ganz hinwegfallt, weil es sich hier um eine Yor- 
stellang Cnämlich die der ersten, gleichgiltig ob schon auf- 
gehobenen öder noch fortdauemden , Beriihrung) und eine 
Empfindung (nämlich die eben entstehende der zweiten 
Beriihrung) und deren Yergleichung handelt/' — erwägt man 
dies, so erklärt sich hieraus nicht nur jene aufEeJlende That- 
sache, sondem es wird uns zugleich ein Mittel zur directen 
Messung der Empfindungskreise an die Hand gegeben. Wenn 
namlich die Zerstreuungskreise , deren theilweiaes Ineinander- 
g^ifen bei gleichzeitigen Eindriicken diese Messung unmög- 
lich machte, hier nicht mehr diescn störenden flin^uss 
äussem, 80 ist es klar, dass die mit den Cirkelspitzen ge- 
machten Eindrucke in ihrer Wirkung als punktförmige 
betrachtet werden diirfen. Setzt man dann weiter yoraus, dass 
nur ein ganzer Empfindungskreis zwischen den Cirkelspitzen 
zu liegen brauche, um ihre räumliphe Unterscheidung möglich 
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zu maclien, so wiid die kleinste Distanz, innerhalb deren zwei 
ungleichzeitige Eindnicke unterscfaieden werdeh, unmitt^- 
bar dem Durchmesser eines Empfindungskreises an Grösse 
gleichkommen ^). — Hiemach griindet sich auch diese zweite 
Messungsmethode Czermak^s auf zwei keineewegs haltbare 
Yoraussetzungen : erstens auf die Annahme, dass ein zwiscken 
den Eindriicken liegender Empfindungskreis zu ihrer räum- 
lichen Scheidung geniige, eine Annahme, die Web er selbst, 
wenn er sie je gehabt hat, später hat fallen lassen, and zweitens 
auf die Yoraussetzung, dass ungleichzeitige Eindriicke im streng- 
sten Sinne als punktförmige betrachtet werden diirfen, bei 
ihnen also die Zerstreuungskreise gar keine Wirkung mehr 
äussem; in der That aber ist Allés, was iibér den Einfluss 
dieser Zerstreuungskreise im einen und ihren l^icht-Einfluss 
im andem Falle gesagt ist, durchaus hjpothetisch. 

Noch hat Czermak eine weitere interessante Yersuchs- 
reihe, die mit diesen Erörterungen iiber die Empfindungskreise 
nicht in Beziehung steht und die eher gegen dieselben einen 
Grund abgeben diirfte, angestellt, nämlioh iiber die Feinheit 
des Raumsinns bei B lin den. Den Umstand, dass bei diesen 
ein allgemein viel schärferer Raumsinn getroffen wird als bei 
andem Menschen, leitet Czermak selbst aus den Einfliissen 
der Aufmerksamkeit und Uebung ab, und er räumt 
damit auch diesen subjectiven Momenten neben den objec- 
tiven, im Tastnervensystem und im Hautorgan gelegenen noch 
ein gewisses Recht ein. 

Ausser seinen experimenteUen Untersuchungen die nur im 
Allgemeinen die Hypothese der festen Empfindungskreise be- 
festigen sollen, hat Czermak dieser Hypothese g^eniiber 
den Web er' schen Annahmen eine neue Gestaltung zu geben 
und sie dabei, wie schon Eingangs bemerkt, namentlich mit 
der entgegenstehenden Theorie von Lotze und Meissner 



*) Der zur räumlichen Unterscheidung nöthige Abstand D der Cirkel- 
gpitzen richtet sich demnach ganz allgemein nach der Formel 

D = e 4- 2 H, 
worin e den Durchmesser eines Empfindungskreises und H den Badius des 
Zerstreuungskreises bezeichnet. Fiir den Fall ungleichzeitiger Eindnicke 
soll nun H :^ o und folglich D = e sein. -Hat man so e bestimmt, und 
bestimmt man weiter noch den Werth von D fUr gleichaeitige Eindrttcke, 

D — e 

so findet sich auch der Badius H = — - — . Czermak yermuthet weiter, 

Z 
dass die Formel D g=; e 4. 2 H streng genommen nur fär punktförmigo 
Eindriicke giltig sei, und dass för grösscre BcriUirungsflächen eine andere 
D = ne 4- 2 H' an ihre Stelle trete, „ob iibrigens der Coefflcient n ein 
iichter öder ein unächter 9ruch sei^i werde, bleibe dahin^estellt'^ (!} 
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in Einklang zu bringen gesucht. — Seine anfängliche ge- 
legentlich ausgesprochene Annahme einer Interferenz der Ner- 
yenfasern aufgebend; stellte er die Hypothese einer Inter- 
ferenz der Empfindungskreise aufL Diese urspriinglich 
auf anatomische Beobaohtungen sich stiitzende Hypothese ent- 
kleidete er im Fortschritt der Untersuchung mehr und mebr 
aller derartiger Voraussetzungen, bis er endlicb in seiner letzten 
Mittiieilung liber diesen Oegenstand die Annahmen scharf be- 
grenzt neben einander liegender und vollkommen interferirender 
Verbreitungsbezirke der Nervenfibrillen fur gleich berechtigt 
aber fiir gleich unwesentlich zur Deutung der physiologischen 
Thatsachen erklärte. — Czermak*s Definition der Empfindungs- 
kreise stimmt anfänglich noch ziemlich mit der Web er 'schen 
iiberein, abgesehen von den Annahmen des Letztem riicksicht- 
lich der anatomischen Verbreitung der Nervenfibrillen. Er 
sagt: ,;Jede einzelne Nervenfibrille hat ein gewisses Yerästelungs- 
gebiet in der Kauti und es liegen diese zahllosen Verästelungs- 
gebiete nicht scharf begrenzt neben einander, wie Web er 
meint) sondem greifen vielfach in einander ein, d. h. sie 
decken sich zum Theil, so zwar, dass es fast keine Bezirke 
in der Haut gibt, welche nur von einer einzigen Primitiv- 
fibrille versorgt wiirden, und dass die Haut nirgends von einem 
Beize getroffen werden känn, er sei noch so fein und be- 
schränkt, ohne dass hierdurch eine Summe von Nervenfibrillen 
erregt wiirde." Man känn nun iiberall in der Haut Bezirke 
von bestimmter Grösse und Gestalt nachweisen, innerhalb 
derer eine räumliche Trennung zweier Eindriicke nicht mehr 
mÖglich ist, ,, diese Bezirke nenne ich Empfindungskreise. 
Jede Nervenfibrille gibt nämlich der durch sie vermittelten 
Empfindung ein besonderes Lokalzeichen mit, das ein Glied 
eines stetig abgestuften Systems ist, welches System in 
directer, vorläufig nicht näher erklärbarer Beziehung steht 
zu den fixen, correspondirenden , geometrischen Verhältnissen 
des centralen und des peripherischen Nervensystems. — Je 
weiter im Allgemeinen die Verästelungsgebiete zweier Fibrillen 
ausein änder liegen, desto differenter sind die ihnen eigenthiim- 
lichen Lokalzeichen, während Fibrillen, deren Verästelungsge- 
biete hart aneinander stossen öder gar ineinander iibergreifen, 
fast gleiche öder nur sehr wenig differente Lokalzeichen ver- 
mitteln." Ausser von den einzelnen Nervenfibrillen soll jedoch 
die Verschiedenheit der Lokalzeichen auch noch abhängen von 
unbekannten Einrichtungen der Centralorgane. Die Lokal- 
zeichen der innerhalb eines Empfindungskreises sich verästeln- 
den Nervenfasem sind uw so wenig ver&phieden, dass die 
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innerhalb desselben erregten Emp£ndungen y^unaufhaltsam in 
eine räumlicli einheitliche Wahmehmung zusammen- 
fliessen miissen. Jeder Empfindungskreis repräsentirt daher 
im Sensorium eine zusammengetzte Raumeinheit — 
ein Raumelement höherer Ordnung;" gegeniiber der ein- 
zelnen Fibrille, die mit ihrem Lokalzeichen eine einfache 
Raumeinheit repräsentirt, steht so der ganze Empfindungskreis, 
und aus den einfachen Lokalzeichen der einzelnen Nerven- 
fibrillen desselben resultirt ein „Lokalzeichen höherer Ord- 
nung/' zu dessen Auffassung allein unser Unterscheidungs- 
yermögen hinreicht. Dieses Lokalzeichen höherer Ordnung 
entspricht dem yon Meissner sogenannten ,;physiologi8chen 
Zerstreuungskreis/' mit dem Unterschied, dass dasselbe nicht, 
wie dieser, abhängig gedacht wird von der Zahl der sen- 
sibeln Punkte, sondem von der Stellung, welche die Lokal- 
zeichen in ihrem ,,stetig abgestuften'' Systeme einnehmen. 

Man sieht, dass die Kypothese in dieser Gestalt noch sehr 
auf der Annahme einer Interferenz der Nervenfibrillen auf- 
gebaut ist, und sie ist iiberdi^s noch voUständig in den 
Web er' schen Grundanschauungen befangen, denn, wenn sie 
auch eine Mehrheit von Nervenfasem zur Bildung eines Em- 
pfindungskreises zusaipmentreten lässt, so ist ihr doch die 
einfache Raumeinheit, die wir — wenn unsere Unter- 
scheidungsfähigkeit nur fein genug wäre — auch als Glied 
unseres „inneren Raumbildes" yrahmehmen miissten, immer 
noch repräsentirt durch die einzelne Nerv en fibrille. 
Es geht aber hieraus klar hervor, dass dieses einfache Lokal- 
zeichen bei der eigentlichen Erklärung gar nicht in Betracht 
kommt und ohne Schaden fiir dieselbe weggelassen werden 
känn, in der Wirklichkeit ist ja jenes sogenannte Lokal- 
zeichen höherer Ordnung die einfachste Raumeinheit, die wir 
kennen, UDd jede Unterabtheilung , die man an dieser noch 
anbringt, ist eine willkiirliche, die durch die Beobachtung sich 
weder beweisen noch widerlegen lässt. Offenbar sind daher 
Czermak^s einfache Raumeinheiten ein Ueberbleibsel seiner 
friiheren Hypothese, das in der neuen noch stehen blieb, ob- 
gleich es eigentlich nicht mehr hereinpasst. 

Später hat jedoch Övermak seiner Hypothese eine allge- 
meinere Fassung gegeben, durch die namentlich der Begriff 
des Empfindungskreises ein wesentlich anderer wird. Hier 
halt er sich yon allén anatomischen Voraussetzimgen fem und 
betrachtet einfach die Eaut als ein Mosaik sensibler Punkte; 
jeder dieser Punkte theilt der Erregung eine eigenthiimliche 
Färbung, ein ^^Lokalzeichen'' mit. Bei jedem Eindxuck ^\x<l 
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ein Complez senaibler Punkte erregt, und die euuselnen Lokal- 
seichen derselben seteen sich zu ein em Lokalzeichen höhe- 
Ter Ordnung zusamm^a. B&e Lokalzeichen sind lua so 
differenter, je weiter sie Ton einander liegen, und innerhalb 
bestimmter Hautbezirke sind sie so unmerklich yerschieden, 
dass darin keine differente Raumvorstellungen zu Stande kom- 
men können, diese Bezirke sind die Empfindungskreise. 
Die Anordnung der Empfind-ungskreise in der Kaut muss man 
sich unter dem Biide von unendlich vielen Kreisen öder Ellipsen 
denken, welche sich in allén Richtungen interferiren. 

Abgesehen von dem Hauptfortschritt dieser Hypothese, der 
darin besteht, dass statt der einzelnen Nervenfaser der einzelne 
sensible Hautpunkt als die Baumeinheit repräsentirend gesetzt 
ist, ist hier noch dem „Lokalzeichen höherer Ordnung'' eine 
ganz andere Bedeutung beigelegt als friiher. Dort war dasselbe 
das aUgemeine Bild, unter dem die feineren, nicht mehr un- 
terscheidbaren Abstufungen aller der Lokalzeichen eines Em- 
pfindungskreises sich darstellten; hier ist dasselbe die zusam- 
mengefasste Summe der Lokalzeichen sensibler Punkte, die 
ein Eeiz vermöge seiner Ausbreitung trifft; dort war dasselbe 
nur ein ungenauer Gesammtausdruck fur mehrere an Werth 
nicht viel verschiedene Grössen, hier ist es eine Besultante 
aus einer Summe gleichzeitig wirksamer Kräfte. Die Glie- 
derung der sogenannten Lokalzeichen wird also hier noch 
weiter getrieben als friiher, denn es wird erstens das Lokal- 
zeichen, das von dem einzelnen orregten Hautpunkte hernihrt, 
zweitens das Lokalzeichen, das durch die Ausbreitung der 
Erregung bedingt ist und endlich drittens das eigentlich allein 
der Beobachtung zugängliohe Lokalzeichen des Empfindungs- 
kreises unterschieden. Eine solche Gliederung ist aber eine 
durchaus kiinstliche, namentlich ist die Bedeutung des zweiten 
Gliedes, das hier Lokalzeichen höherer Ordnung genannt wird, 
sehr unklar; denn dass keine Beriihrung im strengsten Sinne 
punktfÖrmig ist, bedarf an und fur sioh nicht eines besondem 
Ausdruckes, und ein solcher wird um so mehr zu vermeiden 
sein, als ein bestimmter Einfluss der mehr öder minder grossen 
Ausdehnung der Beriihrung auf die Wahmehmung des Orts, 
wo sie statt hat, der ihn allein rechtfertigen könnte, gar nicht 
bekannt ist. 

2. Bie Haut ali meuendei Siimeiwerkseiig. 

Die Haut bietet als Sinnesorgan der physiologischen Unter- 
suchung besonders giinstige Yerhältnisse dar, theils deshalb, 
weil sie ihrer Lage und Structur nach dem Experiment leicht 
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und gefahilos ausgesetzt werden kantii theils deshalb, weil in 
ihr vermöge ihrer Ausbreitung Alles, wa6 in den iibrigen Sim*- 
nen auf einen kleioen Raum zusammengedrängt ist| i»icli weit 
anseinandergelegt findet. Die6 letetere wird tiamentlioh wichtig 
bei Vergleichung mit demjenigen von den iibiigen Sinnes- 
oi^anen, das gleichfalls einer ränmliohen Auffasaung fähig ist, 
mit d«m A u g e , und es ist in dieser Hinsicht die Untersuchang 
der Haut ein werthvolles Yordtudium fiir die Tiel feineren und 
schwieriger zugänglichen YerhältniBae dee Gesichtssinnes. 

Eine nähere Ueberlegung zeigt nun, dass, wenn es sich 
damm handelt ein Maass aufsustelleiEi fiir die Feinheit ver- 
schiedener Sinne eder eines udid desselben Sinnesorganes an 
verschiedenen Stellen seiner Ausbreitung, nur Gefiihls- und 
Gesichtssinn zu messenden Yei^uchen geeignet sind, bei alien 
iibiigen Sitinen ist eine F^ststellung quaiititativer Yerhält* 
nisse ihrer Natur nach unmöglich. Beim Geruchs- und Ge* 
ftchmackssinn leuchtet dies tou selbst éin; sind wir nooh 
nioht itn Stande gewesen, die Objecte dieser Sinne it^end 
mnem Maasse zu unterwerfen> so ist es noch yiel wenige^ 
möglich mit ihrwi intensiven Erfolgen, den Geruchs- und Qe- 
schmacksperceptionen. Aber auch der Ton, dessen objectire 
Ursache, die Schallwelle, einer Messung zugänglioh ist, enthäit 
an und fiir sich nichts Quantitatives , und es ist erst Bache 
der Erfahrung und Uebung, das aus dem Objeot genommene 
Maass auf die urspriinglich gleichfalls rein intensive Gehörs- 
empfindung zu iibertragen. 

Selbst Gefuhls- und Gesichtssinn lassen eiö unmittelbaree 
Maass ihrer Feinheit nur insofern zu, als sie zur Perception 
räumlicher Yerhältnisse geschickt sind. Bei den Empfin- 
dungen der Farbe, der Wärme, des Drucks griindet jede quan- 
titative Schätzung sich gleichfalls lediglich auf läng getibte 
Yergleichungen zwischen den intensiven Sinnesperoeptionen 
und ihren objectiven Ursachen. Dies tritt am deutlichsten 
hervor bei der Unterscheidung der Farben, denn es lässt sich 
wohl mit Sicherheit behaupten, dass derjenige, d^r keine 
optischen Kenntnisse besitzt, wenn man ihm die Aufgabe stellte, 
die Farben in eine quantitativc Keihe zu ordnen, auf die Beihe 
des Spectrums zu allerletzt verfallen wiirde. Aber auch in 
den Graden der Temperatur und des Drucks können "wir zwar 
mit der Haut Unterschiede unmittelbar wahmehmen, doch die 
Schätzung der Grösse dieser Unterschiede wird uns lediglich 
durch die Erfahrung ermöglicht; hierin liegt zugleich dei 
Grund, warum auf eine richtige quantitative Schätzung das 
subjective Moment der Uebung vom wichtigsten £iBfi.\isA!^ ^a^ 
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Im Yergleiche zu diesen Maassschätzungen , die auch dem 
Erwachsenen erst nach langer Uebung und durch ein ver- 
gleichendes Uitheil möglich werden, sind die Eanmwahr- 
nehmungen des Auges und der Haut insofem als unmittelbare 
Sinnesacte zu bezeichneii; als sie ohne irgend einen wenn auch 
noch 80 dunkel in's Bewusstsein fallenden psychischen Process 
zu Siande kommen, so dass wenigstens beim ausgebildeten 
Menschen mit der Perception der Sinnesempfindungen auch 
ihre räumliche Ordnung gegeben ist. — Damit soll jedoch 
keineswegs behauptet werden, dass die Wahmehmung durch 
jene Sinnesorgane an und fiir sich schon eine räumliche und 
als solche mit der Qualität der Empfindung von vom herein 
gegebene sei. Allerdings mtissen wir yoraussetzen , dass in 
der Beschaffenheit der Empfindung und des empfindenden 
Oi^ns schon eine Disposition zur Raumvorstellung liege, 
denn sonst wiirde diese iiberhaupt nicht zu Stande kommen; 
aber die wirkliche Entstehung der Raumyorstellung ist erst 
erklärt, wenn es gelingt sie aus jenen disponirenden Verhält- 
nisseu; zusammengehalten mit der Entwicklungsgeschichte des 
Seelenlebens , also aus der ganzen Reihe hier in einander 
greifender physiologischer und psychologischer Factoren, ab- 
zuleiten. Denn gegen die Annahme, dass die Raumanschauung 
ein der Seele a priori gegebenes Vermögen sei, wird die in- 
ductive Forschung schon deshalb sich auflehnen miissen, weil 
damit an die Stelle jeder Erklärung ein nichts erklärender 
Ausdruck gesetzt ist, abgesehen davon, dass jene Annahme 
keine Rechenschaft dariiber giebt, warum nicht alle Sinne, 
sondem nur Gefiihls- und Gesichtssinn ihre Vorstellungen in 
ein räumliches Schema bringen. Der letzteie Umstand weist 
uns eben mit Nothwendigkeit auf eine besondere Disposition 
dieser Sinne hin, sobald aber diese einmal anerkannt wird, 
fällt jene ganze Erklärung aus einer a priori'schen Seelen- 
anlage zusammen , wenn man sich nicht darauf beschränken 
will, in ihr ebenfalls nur eine Disposition zu sehen, ohne die 
ein Zustandekommen des Processes freilich undenkbar wäre, 
die aber an und fiir sich ebenso wenig erklärt als die Dis- 
position des besonderen Sinnesorgans, voUends wenn man beide, 
den psychologischen und den physiologischen Factor, nicht 
näher bestimmt. 

Auf das hier offenstehende Problem haben wir an diesem 
Örte nicht näher einzugehen; wir begniigen uns daher mit 
den obigen Andeutungen, aus denen hervorgeht, dass auch 
die quantitativen Verhältnisse der Raumanschauung im streng- 
sten Sinne keine unmittelbaren, d. h. mit der Empfindung an 
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und fiir sich scHon gegebene sind, dass sie aber beim ausge- 
bildeten Menschen, auf den sich, weil er allein der Selbst- 
beobachtung fähig ist, auch allein diese Untersuchung ihrer 
Katur nach beziehen känn, deshalb als ui^mittelbare betrachtet 
werden können, weil kein in'8 Bewusstsein fallender psychischer 
Vorgang zwischen der Wahmehmung der Empfindung und ihrer 
Vorstellung in räumlicher Form mehr liegt. 

Die Messungen, die wir mit unsem die Raumanschauung 
vermittelnden Sinnen auszufiihren vermögen, zeigen bei beiden 
die bemerkenswerthe Yerschiedenheit , dass das Auge, als das 
in die Feme wirkende Sinnesorgan, den Raum nach allén 
vier Dimensionen ausmisst, während die durch die Haut ver- 
mittelten Empfindungen, die nur dureh den unmittelbaren 
Contact der äussem Objecte mit der Hautfläche zu Stande 
kommen, auch immer nur in eine Fläche verlegt werden. Die 
Anschauung der dritten Raumesdimension durch den Gesrchts-*» 
sinn ist jedoch, wie sich sogar aus der Erfahrung nachweisen 
lässt, erst eine mittelbare, aus den Bewegungen der Muskeln 
des Auges (theils der äussem, die den Augapfel bewegen, 
theils der innern, die den Accommodationsmechanismus be- 
herrschen) abgeleitete, und die Messungen von Distanzen be- 
ruhen hier lediglich auf der Schätzung der die Bewegungen 
begleitenden Muskelsensationen, also vermittelt durch eine länge 
Erfahrung und Uebung, und es beruht hierauf die grosse Un- 
sicherheit und UnvoUkommenheit aller derartiger Messungen. 
TJrspriinglich sind demnach alle räumlichen Sinnesanschauungen 
flächenhafte, erst allmälig hebt fiir das Auge aus der 
Fläche sich die Tiefe hervor, immer tiefer dringt der Sinn 
in den unendlichen Raum ein, sein Gesiohtskreis erweitert 
sich in dem Maasse , als der Gesichtskreis seiner Erfahrung 
sich ausdehnt. 

Wenn wir daher von einer unmittelbaren Raumanschauung 
in dem oben erörterten Sinne reden, so känn es sich dabei 
nur um Flächenanschauungen handeln. Die Fähigkeit, 
die Entfemung räumlicher Punkte, die in einer und derselben 
Fläche liegen, zu messen, kommt in gleicher Weise dem Ge- 
fiihls- und Gesichtssinne zu. Die Bestimmung einer Entfemung 
iiberhaupt känn aber erst beginnen, sobald diese Entfemung 
nicht unter eine gewisse Grenze sinkt, die iibrigens eine ver- 
schiedene ist fiir die verschiedenen Stellen der äussem Haut 
öder der Netzhaut, d. h. jedes Sinnesorgan und jeder Theil 
desselben hat eine Grenze der schärfsten Untersohei- 
dungsfähigkeit, und sobald die Entfemungen der Object- 
punkte diese Grenze nicht erreichen, fliessen alle von den- 
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selben erregten £mpfin dungen nothwendig in eine räamlich 
nntrennbare Wahmehmung zusammen. So unterscheidet nach 
£. H. Weber selbst das achärfste Auge mit dem am feinsten 
empfindenden Theile der Netzhaut Distanzen, die kleiner sind 
alfl ^jsM Par. Linien, nicht mehr; auf der Zungenspitze ist 
aber scbon V^'"» ^^^ ^^^ Volarseite des letzten Fingergliedes 
1 '" die Grenze der Unterscheidungsfähigkeit , und auf der 
Haut des Riickens, des Oberarms und Oberschenkels und des 
Nackens geben sogar alle Eindriicke, deren Entfemung nicht 
30'" uberschreitet , nur eine Empfindung; der schärfste und 
der stumpfste Tbeil unserer raumempfindenden Sinne sind also 
unter Umstanden um nicht weniger als um das 25,200fache 
verschieden. 

Sobald die Objectpunkte, welche die Eindriicke verursachen, 
iiber jene Grenze auseinanderriicken , so werden sie deutlich 
*/tals distinkte Eindriicke wahrgenommen, und es entsteht zugleich 
die Wahmehmung eines Zwischenraumes zwischen denselben. 
Je mehr nun die wirkliche Entfemung der Objectpunkte von 
einander wächst, um so grösser wird auch im Allgemeinen fiir 
unsere Wahmehmung der sie trennende Zwifichenraum , wir 
benutzen daher unsere Sinnesorgane unmittelbar als messende 
Werkzeuge, indem wir unmittelbar mit geschehender Wahr- 
nehmung zugleich die Entfemungen aller der räumlichen Punkte 
bestimmen, die in deijenigen Fläche liegen, welche unser 
Sinnesorgan im Momente der Wahmehmung gerade bcherrscht. 
— Diese Fläche ist nun fiir das Auge eine stets wechselnde; 
als in die Feme wirkender Sinn känn es vermittelst seines 
AccommodationsvermÖgens rasch nach einander den verschie- 
densten Entfemungen sich anpassen, soweit diese nur innerhalb 
der Grenzen des AccommodationsyermÖgens liegen. Dadurch 
aber wird es bedingt, dass die Flächenmessung durch das 
Auge keineswegs eine einfach mit der Wahmehmung sich voU- 
ziehende ist, sondem es tritt hier schon ein weiteres Moment 
hinzu: bevor die Messung in der Fläche beginnt, wird auf 
einem schon viel verwickelteren und unsichereren Wege die 
Entfemung nach der Tiefe des Raumes bestimmt und auf 
beides wird erst durch ein — wenn auch meistens unbewusst 
sich vollziehendes — Urtheil die eigentliche Flächenmessung 
gegnindet. 

Im Gegensatze hierzu ist die äussere Kaut ein Sinnesorgan,' 
vermittelst dessen wir uns niemals die Vorstellung von Ent- 
femungen nach der Tiefe des Raumes verschaffen können; es 
liegt dies schon darin begriindet, dass eine Empfindung mittelst 
desselben nur beim unmittelbaren Contact des zu empfindenden 



Korpers möglich Ist. Allerdings känn die Vorstellung der 
dritten Baumesdimension auch in dem geborenen Blinden ge- 
weckt werden, dies geschieht aber nur durch eine länge Reihe 
von Schliissen, bei denen die wechselnden Eindriicke des Ge- 
fiihlssinnes und die Muskelempfindungen des ganzen sioh be- 
wegenden Körpers zusammen wirken. Wie der Sehende an 
seinem Orte verbleibt und die Gegenstände gewissermaassen 
zu sich herankommen lässt, indem er nach Willkiir dem fer- 
Deren oder dem näheren das Auge erschliesst, so muss der 
Blinde gehen und die Gegenstände, die fiir ihn in unver- 
änderlicher Ruhe bleiben, selber aufeuchen, wenn er die Aussen- 
welt sich eröffnen will. Freilich schwindet bei einer näheren 
Betrachtung auch dieser Unterschied, der auf den ersten Blick 
so bedeutend scheint, sehr, und es stellt sich zVdschen unsern 
beiden die Räumanschauung vermittelnden Sinnen, dem Ge- 
sichts- und Gefiihlssinn, eine höchst augenfällige Ueberein- 
stimmung her. In der That war ja auch beim Auge die An- 
schauung nach der Tiefe des Raumes nicht so unmittelbar wie 
die Flächenanschauung gegeben, sondem sie wurde erst ver- 
mittelt durch die den Accommodationsmechanismus beherr- 
schenden Muskelbewegungen ; hier wie dort ist es also die 
Bewegung, die uns die Tiefe des Raumes erschliesst, nur sind 
es , der Ausbreitung der beiden empfindenden Flächen ent- 
sprechend, dort die wenigen Muskeln des Auges, mit denen 
wir den ganzen unendlichen Raum uns herbeizaubem, hier die 
grosse der Fortbewegung bestimmte Masse der Körpermuskeln, 
mit denen wir miihsam ein Stiick desselben uns aufsuchen. 
Der Sehende accommodirt nur sein Auge, der Blinde seinen 
ganzen Körper den Gegenständen. — Aber trotzdem dass auch 
dieser Unterschied im Grunde nur ein gradueller ist, so wird 
er doch im wirklichen Leben von so grosser Bedeutung, dass 
er eine durchgreifende Scheidung beider Sinne nothw;endig 
macht. Die Muskeln, welche das Auge fiir Nähe und Feme 
adaptiren, sind integrirende Theile dieses Sinnesorgans, ihre 
Verrichtungen sind da^her so unmittelbar an die Function des 
Sehens selber gekniipft, dass sie zugleich mit dieser mit einer 
Art mechanischer Nothwendigkeit sich voUziehen und niemals~ 
zu bewussten Handlungen werden. Ganz änders verhält es 
sich mit der äussern Haut. Die Muskeln der Fortbewegung 
des Eörpers stehen zu dieser nur in einer ganz äusserlichen 
Beziehung, in keiner andem als zu jedem and em Sinne, nur 
insofern nämlich, als iiberhaupt die mit dem Ortswechsel des 
Subjectes wechselnden Eindriicke auf einen Wechsel der Ob- 
jecte schliessen lassen. Hier griindet sich daher die Unter- 
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scheidang von Sahe and Feme ent auf ein ans einer Beihe 
gewollter and bewosster, långsam vollzogener Bevegongen ge- 
stutztes bewosstes Urtheil; der Gefuhl-yinn selber gewähit 
aber, ehe ihm jene weiteien Momente, aaf die sich ein Uitheil 
baaen Vasset, za Hulfe kommen, uber die Aasbreitong des 
Baames nach seiner Tiefe gar keine Vorstellong ; in jeder Stel- 
lang ond Lage, in der sich der Körper befinden mag, bleiben 
die Eindriicke in ihrer Lage anTerändeiiich, die Hänt Termag 
nicht wie das Ange die Gegenstande in verschiedene Entfer- 
nangen des Baames za veilegen, denn fiir sie ist nichts Tor- 
handen, als was sich mit ihr in Beriihrung befindet; die 
einzige Entfemang, die sie wahmehmen känn, ist die onmitlel' 
barste Xähe. Wir. sind demnach berechtigt, die Baambestim- 
mangen, die wir mittelst anseres Gefuhlssinnes ohne Zahulfe- 
nahme iigend welcher Maskelwirkangen madien, als darchweg 
in einer Flache liegend za betrachtetu 

Wenn wir nan die Entfemang raamlich getrennter Ein- 
dnicke, die aaf iigend einen Theil nnserer Haatfläche statt- 
finden , za bestimmen sachen , so ergiebt es sich , dass diese 
Entfemang selbst fiir eine and dieselbe Haatstelle keine feste 
and anveränderliche ist. Xeben den bedeatenden DifTerenzen. 
die verschiedene Haatst^en in Betreff der Feinheit ihier 
raamlichei» Unterscheidangsfahigkeit zeigen, laafen gerin^^ne 
digere DifTerenzen einher, irelche an derselben Haatstelle 
za verschiedenen Zeiten gefanden werden; die Fahigkeit der 
Baamanteischeidang ist nicht fur jeden Theil der empfindenden 
Fläche Ton constantem Werthe, sondem sie zeigt zu- and ab- 
nehmende Schwanknngen. Diese Schwankungen sind Ton 
zweierlei Art: erstens ist die Grenze der feinsten Unterschei- 
dangsfahigkeit bald eine engere, bald eine weitere, Eindriicke 
also, die das eine Mal noch deatlich als getrennte wahigenommen 
werden, verschmelzen ein anderes Mal, anch wenn ihre Ent- 
femang sich nm nichts geändert hat, in einen einzigen; ond 
zweitens ist, wenn ihre Entfemang diese Grenze äberschiitten 
hat, die Bestimmong der Qrösae des Zwisehenraums zwischen 
den Eindrucken eine Terandeiiiche. Biese schon der ober- 
flächlichen Beobachtong sich anfdringende Yeränderlichkeit 
bedingt es, dass die Sprache jede onmittelbar mit unsem 
Sinnen aosgefuhrte Entfemnngsbestimmnng nicht Messong, 
sondem Schätzang benennt IHeses Wort dnickt ans, dass 
jeder lediglich aaf Sinneswahmehmang gegrundeten qaantitatiYen 
Bestimmong eine Unsicherheit anhaftet. Fnsicher ist aber 
nar das, was for onsere Aoffassong in verschiedenen Zeiten 
einen venohiedenen Werth hat, also veianderlich ist, ond die 
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Grösse der Veränderlichkeit ist das Maass fiir den Grad der 
Unsicherheit. 

Im strengsten Sinne ist daher jeTde, auch die exacteste mit 
objectiven Hiilfsmitteln ausgefuhrte Messnng nur eine Schätzung, 
denn die Resultate jeder Messung sind veränderlich und daher 
bis zu einem gewissen Grade unsicher, weil bei jeder ein in 
seiner Unterscheidungsfähigkeit beschränkter und veränderlicher 
Sinn zu Hiilfe gezogen wird. Kein Maassstab ist ganz genau, 
denn seine Verfertigung beruht in letzter Instanz auf einer 
Schätzung durch's Auge ; und existirte ein vollkommener Maass- 
stab, so wiirde selbst mit ihm keine genaue Messung möglich 
sein, denn die Yergleichung zwischen dem Maass und der ge- 
messenen Länge ist schliesslich wieder nur eine Schätzung. 
Damm känn nicht Jeder mit messenden Werkzeugen exacte 
Messungen vomehmen, sondem erst eine mtihselige Uebung 
verschafft dem Untersuchenden Sicherheit und seinen Ergeb- 
nissen Zutrauen. Messen und Schätzen sind sonach nicht 
änders als dem Grade nach verschieden, die genaueste Schätzung 
nennen wir Messung, und die ungenaueste Messung nennen 
wir Schätzung ; die Messung wird aber in dem Maasse genauer 
und sicherer, als der Sinn zum Zweck derselben sich kiinst- 
licher Hiilfsmittel bedient, und am ungenauesten wird sie dann, 
wenn er, dieser ganz entbehrend, sich rein auf sich selber 
verlässt. Jene Hiilfsmittel bieten dem raumbestimmenden Sinne, 
eine Stiitze, an der er sich festhält, die je nach ihrer Beschaf- 
fenheit das Gefiihl der Sicherheit ihm in grösserem öder ge- 
ringerem Grade verleiht, und ohne die er, wie der Blinde 
ohne den Stock, nur tastend im Raume herumwankt. 

Wenn sonach jeder rein auf Sinneswahmehmung gestiitzten 
Raumbestimmung eine grosse Unsicherheit anhaftet, so hat 
diese Unsicherheit doch wieder einen sehr verschiedenen Grad 
beim Auge und bei der Haut. Vergleichen wir mit beiden 
Sinnen nach fruherer Uebereinkunft Distanzen, die in einer 
und derselben Fläche liegen, so känn das Auge noch Unter- 
schiede wahmehmen, die dem Gefiihlssinne sich ganz und gar 
entziehen. Zieht man z. B., zwei geradc Linien neben einander, 
und macht man die eine derselben nur um Vio'" länger als 
die andere, so känn das Auge noch mit Sicherheit die längere 
von der kurzeren Linie unterscheiden ; setzt man dagegen zwei 
Zirkel mit verschiedener Entfemung ihrer Spitzen auf eine 
Hautfläche auf, so muss der Unterschied schon mehrere Linien, 
ja an manchen Hautstellen 1 ZoU und dariiber betragen, wenn 
die grössere von der geringeren Entfemung deutlich unter- 
»chieden w^rden soll. — Aber noch zeigt diese Yergleichung 
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ein bemerkenswerthes Ergebniss. Wenn der Unterschied der 
gezogenen Linien, die man dem Auge zur Vergleichung bietet, 
unter jene Grenze sinkt, wo er noch deutlich wahrgenommen 
werden känn, so wird der Befragte meistens mit aller Sicher- 
heit behaupten, die Linien seien genau von gleicher Grösse, 
nur selten wird er in seinem Urtheil schwanken und bald die 
eine, bald die andere fiir die grössere ausgeben. Ganz änders 
ist dies mit der Entfemungsschätzung auf der Haut. Hier 
halt man fast nie die beiden Zirkelöffnungen fiir gleich gross, 
känn es wenigstens nie mit einiger Sicherheit behaupten, son- 
dem wenn die Entfemungen einmal unter die Grelize der 
deutlichen Unterscheidung fallen, so wird bald die eine, bald 
die andere fiir die beträchtlichere gehalten, und die kleinere 
ungefähr ebenso oft als die grössere, ja es kommt, wenn man 
die Zirkelspitzen einige-Zeit ruhig mit der Haut in Beriihrang 
lässt, vor, dass die Entfemung, die anfangs die grössere schien, 
später fiir die kleinere gehalten wird und umgekehrt. Die 
Schätzungen mittelst des Gefiihlssinnes trägen also in viel 
höherem Grade den Charakter der Veränderlichkeit und TJn- 
sicherheit an sich, als die Schätzungen mittelst des Gesichts- 
sinnes. Ja der Unterschied ist, im Fall man fiir das Auge 
nicht grössere Entfemungen wählt, sondefn dasselbe, wie im 
obigen Versuch , nur die Entfemung von Punkten abschätzen 
lässt, die in seiner Nähe in einer und derselben Fläche liegen, 
und auf die es accommodirt ist, so bedeutend, dass die Ent- 
fernungsbestimmung mittelst des Auges im Vergleich zu der 
mittelst der Haut sich geradezu wie eine exacte Messung be- 
trachten lässt; die Schwankungen, welchen die Schätzung mit 
dem Gesicht unterliegt, sind im Verhältniss zu den erheblichen 
Schwankungen der Gefiihlsschätzung so gering, dass sie ganz 
vemachlässigt werden können, dass es also erlaubt ist, unter 
den gemachten Voraussetzungen die mit dem Auge vollfiihrten 
Raumbestimmungen als fiir die nämlichen Entfemungen der 
Objectpunkte constante und mit den Veränderungen derselben 
proportional sich verändemde Werthe anzusehen. Mit Be- 
nutzung dieses Princips gelingt es , . die Schwankungen in der 
Raumunterscheidung des Gefiihlssinnes einer messenden Unter- 
suchung zu unterwerfen. 

Man verfährt dabei auf folgende höchst einfache Weise. 
Man nimmt zwei gleiche Zirkel mit abgeschliiffenen Spitzen, 
mit dem einen derselben beriihrt man bei einer bestimmten 
Zirkelöffnung die gewahlte Hautstelle der dem Versuch sich 
unterziehenden Person; dieser, die ihr Gesicht vom Experi- 
mentirenden abgewendot hat, giebt man den zweiten Zirkel in 
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die Hand und lässt sie mit diesem nach dem Augenmaass die 
Entfernung derSpitzen des ersten Zirkels, so wie sie ihr nach 
dem Gefiihlseindruck erscheint, bestimmen. Da hierbei wie 
gesagt die Unsicherheit des Augenmaasses im Vergleich zur 
Unsicherheit der Gefiihlsschätzung verschwindend klein ist, so 
giebt die Vergleichung der scheinbaren , aus der Gefuhlswahr^ 
nehmung bestimmten Entfernung der Eindriicke mit ihrer wirk- 
lichen Entfernung ein unmittelbares Maass ab fiir die Feinheit 
der Haut in der Raumschätzung und ebenso giebt bei wieder- 
holter Einwirkung gleich weit entfernter Eindriicke auf eine 
und dieselbe Hautstelle die hierbei sich zeigende Veränderlich- 
keit in der scheinbaren Entfernung der Eindriicke unmittelbar 
die Schwankungen der Eaumbestimmung mittelst des Gefiihls- 
sinnes an und somit ein Maass ab fiir den Grad der Unsicher- 
heit der letzteren. 

Noch sind bei diesen Versuchen einige Vorsichtsmaassregeln 
zu erwähnen, die, wenn man nicht ganz in der Irre herum- 
gefuhrt werden will, durchaus beobachtet werden miissen. 
Erstens miissen die Zirkelspitzen möglichst senkrecht aufge- 
setzt, und es darf dabei die Haut nicht verschoben werden; 
zweitens sind zu den Versuchen möglichst gleichförmige Haut- 
stellen zu benutzen, bei denen keine hervorragende und leicht 
kenntliche Punkte Gelegenheit zur Orientirung geben; endlich 
drittei^ muss die Versuchsperson selbst in völliger Buhe ver- 
bleiben und namentlich keinerlei Anstrengung machen, eine 
genauere Schätzung der Entfemungen entweder durch biosses 
Nachdenken öder zugleich durch Bewegungen der tastenden 
Stelle sich zu ermöglichen Bewegungen letzterer Art hat 
schon Czermak namentlich bei Blinden beobachtet und als 
„Tastzuckungen" bezeichnet ; sie finden sich aber in geringerem 
Grade auch bei Sehenden, wenn diese, wie in unseren Ver- 
suchen, verhindert werden die betastete Stelle zugleich in'8 
Auge zu fassen; sie geschehen meistens unwillkiirlich, und es 
gelingt sogar nur einer fortgesetzten Uebung, sie gänzlich zu 
unterdriicken. — Ich benutzte zu meinen Versuchen ausser 
andem Hautflächen insbesondere die Haut des ' Handriickens 
ihrer Länge nach; diese entspricht, wenn man die. Entfernung 
der Zirkelspitzen bei der gewöhnlichen Grösse der Hand nicht 
iiber 20 Linien weit wählt, hinreichend den oben aufgestellten 
Bedingungen. 

Das erste Moment, von welchem die Veränderlichkcit in 
der Schärfe der Eaumschätzung abhängt, ist der Grad der 
Aufmerksamkeit. Es Tersteht sich von selbst, dass die 
Yersuche nur angestellt werden diirfen, wenn auf sie die Auf- 
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merksamkeit flich möglichst concentrirt. Aber niclits desto 
weniger ist diese währénd der Dauer des Versuchs noch ver- 
änderlich, und diese Veränderlichkeit lässt sich nur bis zu 
einem gewissen Grade durch den Willen bezwingen, obgleich 
sie reellt wohl dem Bewusstsein sich kundgiebt. So hat Jeder, 
an welchem man eine Versuchsreihe anstellt, im Anfang der- 
selben das deutliche Gefiihl, dass er zuerst zur gehörigen 
Aufmerksamkeit sich sammeln miisse, und er weiss gewöhnlich 
ziemlich scharf anzugeben, wann er diese erreicht hat; erst 
dann macht er seine Schätzungen mit einer gewissen Sicher- 
heit, während er vorher denselben noch nicht das gehörige 
Zutrauen schenkt. Ebenso tritt, wenn die Versuche längere 
Zeit fortgesetzt werden, ein Punkt ein, wo die eigene Sicher- 
heit wieder schwindet, wo es auch bei dem besten Willen 
unmöglich wird, mit der gleichen Achtsamkeit weiter zu be- 
obachten : zuerst verlangt äie fortgesetzte Theilnahme nur eine 
fiihlbar grössere Geistesanstrengung , dann ermattet sie und 
schwindet endlich gänzlich. Endlich aber kommen, und dies 
namentlich bei ungeiibteren Personen nicht sehr selten, Fälle 
vor, wo sich während der ganzen Dauer der Versuchsreihe 
ans irgend welchen Ursachen die Aufmerksamkeit nicht gehörig 
zu sammeln vermag; solche Fälle sind natiirlich gar nicht 
verwerthbar, da sie beständig schwankende Besultate ergeben, 
und dieselben zu erkennen und auszuscheiden , biidet eine 
Hauptschwierigkeit dieser Untersuchungen ; neunentlich aber 
wird es dadurch nothwendig, länge Zeit hin durch an einer 
und derselben Person und an der nämlichen Hautstelle die 
Versuche zu wiederholen, um eine grössere Zahl iibereinstim- 
mender Ergebnisse zu erhalten, auf die Schliisse gebaut werden 
können. Dies ist um so nothwendiger, als auch in den besten 
Versuchsreihen häufig w enigstens augenblickliche Störungen der 
Aufmerksamkeit vorkommen, durch welche die Eesultate theil- 
weise verwischt werden. — Objectiv charakterisirt sich die 
Zerstreutheit einzig und allein durch die veränderlichen und 
keinerlei Gesetz in ihrer Veränderlichkeit kundgebenden Er- 
gebnisse der Schätzung; diese fällt bald grösser, bald — und 
dies in der Mehrzahl der Fälle — geringer aus als bei vor- 
handener Aufmerksamkeit. Entfemungen, die nur wenig liber 
der Grenze der schärfsten Unterscheidungsfähigkeit hinausliegen, 
werden vom Zerstreuten gar nicht mehr wahrgenommen , und 
umgekehrt känn diese Grenze durch eine ungewöhnlich grosse 
Aufmerksamkeit sich etwas erweitem, so dass Eindriicke noch 
gesondert wahrgenommen werden, die bei geringerer Aufmerk- 
samkeit in eine räumlich ungetrennte Empfindung' yerschmelzeu. 
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Ein zweites Moment ist die Ermiidung des Tastorgans. 
Wenn man öfter nach einander eine und dieselbe Hautstelle 
mit gleich weit entfemten Zirkelspitzen beriihrt, so werden 
gewöhnlich die Entfernungen fortschreitend kleiner geschätzt, 
und nicht selten kommt es so weit , dass zuletzt beide Ein- 
driicke gar nicht mehr von einander unterschieden werden 
können. Es findet hier bei oft wiederholter Beriihrung in 
längerer Zeit dasselbe statt, was man in kurzerer Dauer schon 
bei einmaliger Beriihrung beobachtet. In diesem Falle findet 
man nämlich stets, dass die Entfemung im ersten Moment der 
Beriihrung grösser geschätzt wird, als später, und dass sie bei 
längerer Dauer eine immer geringere, ja zuletzt häufig NuU 
wird ; es ist, als wenn die beriihrten Punkte allmälig einander 
sich näherten, bis sie endlich verschmelzen. Hebt man nun 
die Beriihrung auf, um aus dem Gedächtniss die Entfemung 
zu schätzen, so erweitert sie sich in der Vorstellung wieder 
allmälig, bis sie nahezu die Grösse, die sie bei der ersten 
Beriihrung hatte, erreicht hat ; die beriihrten Punkte scheinen, 
nur undeutlicher, sich ebenso von einander zu entfemen, wie 
sie vorher einander sich näherten. An den Punkt, wo die 
reale Wahmehmung ihr Ende erreicht hat, reihen die blasseren 
Yorstellungen des Erinnerungsverlaufes in der umgekehrten 
Folge sich an. Daher kommt es, dass aus dem Gedächtnisse 
die Entfemung meistens nicht ganz so weit geschätzt wird, 
als unmittelbar aus der frischen Empfindung, immer aber 
weiter, als wenn diese durch längere Dauer schon abgestumpft 
ist. — Weiterhin zeigt die subjective Beobachtung, dass an 
3 eder entweder längere Zeit öder öfter nach einander beriihrten 
Hautstelle die Deutlichkeit des Gefiihls beträchtlich ab- 
nimmt. Die Form des beriihrenden Körpers, die anfangs viel- 
leicht ganz bestimmt aufgefasst wurde, wird immer ungenauer 
erkannt, namentlich verschwindet immer mehr ihre bestimmte 
Begrenzung, es ist, als wenn sie picht plötzlich, sondem all- 
mälig sich endigte; sie erhält daher jene unbestimmte Breite, 
die schon die Sprache ganz richtig ausdriickt, indem sie ein 
solches Gefiihl als ein stumpfes bezeichnet. Ueber die Form 
und Grösse des beriihrenden Körpers lässt sich dann zuletzt 
gar nichts mehr aussagen, sondem iiberhaupt nur angeben, 
dass eine Beriihrung empfanden wird. Aber selbst diese Stufe 
känn bei weiter getriebener Ermiidung des Tastorgans noch 
iiberschritten werden. "Wenn man länge Zeit hindurch oft 
nach einander eine und dieselbe Hautstelle mit gleichmässigem 
Druck beriihrt, so wird davon endlich nichts mehr gefiihlt, 
und man muss den Druck beträobtUch steigem; um wieder 
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eino Empfindung möglich zu machcn. Es ist dics ofifonbar der 
analoge Fall, als wenn wir eincn Muskel so weit ermiiden, 
dass er auf eincn Reiz von bcstimmter Starke nicht mehr 
reagirt, obwohl er durch eine intensivere Erregung noch zur 
Zusammenziehung gebracht werden känn. Ganz wie ein Mus- 
kel durchläuft eine beschränkte Hautstelle die Yerschiedensten 
Stufen der Leistungsfähigkeit : die Empfindung, die Anfangs 
die hÖchste Schärfe besitzt, schwächt sich ab durcb die ver- 
schiedenen Grade der Abstumpfung, \)i8 sie zuletzt völlig ver- 
nichtet ist. Diese Veränderungen durch die Ermiidung sind 
ganz auf die gereizte Hautstelle beschränkt, sie breiten nur, 
allmälig abnehmend, auf die allemächste Umgebung der Be- 
riihrungspunkte sich aus; jeder andere Hauttheil hat unter- 
dessen die Integrität seiner Empfindungsfähigkeit bewahrt; es 
ergiebt sich hieraus mit Sicherheit, dass lediglich örtliche 
Verhältnisse jenen Veränderungen zum Grunde liegen, imd 
dass namcntlich nicht etwa , wie man vielleicht glauben 
könnte, eine Ermiidung der Aufmerksamkeit dabei von Ein- 
flusse ist. 

Als drittes und wichtigstes Moment fiir die Entfemungs- 
schätzung muss die Uebung genannt werden. Fiir die rich- 
tige Wiirdigung ihres Einflusses ist die Sdbstbeobachtung von 
grosser Bedeutung. Ist man in den Versuchen noch völlig 
ungeiibt, so erhält man, wenn die Cirkelspitzen hinreichend 
weit von einander entfemt sind, zwar deutlich die Vorstellung 
räumlich geschiedener Eindriicke, aber von der Grösse des 
Zwischenraumes, der diese Eindriicke trennt, macht man sich 
durchaus keine Vorstellung. Diese sucht man erst wach zu 
rufen in dem Moment, wo man zur Schätzung aufgefordert 
wird, aber selbst dann ist es fiir den Ungeiibten oft ganz un- 
möglich eine Angabe zu machen, er kennt nur im AUgemeinen 
die Körperstelle , wo die Eindriicke stattfinden, von der Ent- 
femung der letzteren hat er keinen Begriff. Diesen erwirbt 
er sich erst auf folgende Weise. Er sieht in der Einbildungs- 
kraft die beriihrte Körperstelle vor sich, und auf ihr den be- 
riihrenden Cirkel; die Grösse der Cirkelöffiiung, die auf diese 
Weise die Phantasie ihm liefert, biidet er mit dem Cirkel, den 
er in der Hand halt, in der Wirklichkeit nach. Jenes Vor- 
stellungsbild weicht aber in zwei Punkten gewöhnlich von der 
Wahrheit noch ab und veranlasst dadurch eine unrichtige 
Schätzung. Erstens wird, namentlich von minder Geiibten, 
der Ortpunkt, wo jede einzelne Cirkelspitze beriihrt, meistens 
nicht völlig richtig bestimmt, sondem nach irgend einer Seite 
v^rriickt, und zwar haiå nacb di^ser brfd pach jener, so dass 
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die Beriihrungspunkte sich bald näher bald femer liegén ; diese 
Unrichtigkeiten werden bei fortgesetzter Uebung immer geringer, 
und es lässt sich in nicht sehr langer Zeit so weit kommen, 
dass jedesmal mit einer wenigstens ziemlich annähernden 
Genauigkeit die Örte der Beriihrung vorgestellt werden, wenn 
die Aufmerksamkeit hinreichend gross, das Urtheil nicht 
durch andere Verhältnisse irregeleitet und die Hautstelle nicht 
durch die Ermiidung verändert ist. Ein zweiter Punkt, der 
von noch viel erhebUcherem Einflusse wird, ist der Umstand, 
dass die Körperstelle selbst niemals von der richtigen Grösse, 
sondern in allén ihren Dimensionen verkleinert vorgestellt 
wird. ' Dadurch geschieht es , dass auch die Entfemung .der 
beriihrten Punkte immer kleiner geschätzt wird als sie wirk- 
lich ist; diese letztere Unrichtigkeit der Vorstellung ist in 
viel höherem Grade bleibend, sie widersteht weit mehr der 
Uebung als die vorhin genannte; nur eine oft wiederholte 
Controle durch die unmittelbare Beobachtung känn hier all- 
mälig das falsche Phantasiebild verbessern und - seiner wirk- 
lichen Grösse wenigstens näher bringen^ wenn es dieselbe 
vielleicht auch kaum jemals zu erreichen vermag.' 

Mit diesen Ergebnissen der Selbstbeobachtung stimmt nun 
.vollständig iiberein, was die objective Untersuchung lehrt. Von 
Anfang an ist die geschätzte Entfemung erheblich kleiner als 
die wirkliche, an fein fiihlenden Hautstellen ist sie grösser 
als an solchen von geringerer Feinheit , ohne dass jedoch 
zwischen der Schärfe der Unterscheidungsfähigkeit und der 
Richtigkeit der Schätzung ein constantes Verhältniss sich er- 
kennen liesse; dies wird schon dadurch unmöglich, dass auf 
die Schätzung die verschiedene Uebung der einzelnen Haut- 
stellen von weit bedeutenderem Einflusse ist, als auf die 
Unterscheidungsfähigkeit. — Ausserdem, dass die Entfernungen 
stets kleiner bestimmt werden als sie sind, ist beim Ungeiibten 
die Schätzung eine in höhem Grad schwankende, offenbar 
davon herriihrend, dass nicht nur die berxihrte Stelle in ver- 
kleinertem Maassstab, sondern auch jeder der beriihrten Punkte 
mehr öder minder unrichtig vorgestellt wird. Diese Schwan- 
kungen werden jedoch allmälig geringer und zul«tzt bei fort- 
gesetzter Uebung verschwindend klein, so dass, wenn nicht 
anderweitige ändemde Einflusse statthaben, nach längerer Zeit 
die Bestimmungen in höhem Grade constant sind; dabei ist 
aber der mittlere Untersohied der geschätzten und der wirk- 
lichen Entfernungen gewöhnlich ungeändert geblieben, die be- 
riihrte Stelle wird immer noch in denselben verkleinerten 
Dimensionen vorgestellt; abex die Uebung hat das Gefiibl so 
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wtit TErroIIkomiiiLet , daas dis beialuEten Punkte annafaflmd 
AMig bestimmt werden. Hat die Uebimg dieses StBdxDm 
CErreieiit, so beobachtet man aacii, dass die Schätzan^ mit Tiel 
giu é acrcj Siehexiieit imd Baachiieit gesdLieht; wom AwfiM»g« 
cm längeres Xadidenken nothwendi^ war, daa wizd. jetxt im 
CErten Moment schon, sobald man den Cirkel an&etxt, tqH- 
fikxt, wo fraher die Angabe immer mit einigem Zweifel Yer- 
bonden war, da geachieht sie jetit mit einer bestimmten Ent- 
■ducdenlieit. Biese Yenndermgen weiden dadnrck bedingt, 
daas daa Bild der nntersackten KoipeisteDe ^ daa im Anfmy 
mit Make in die Yotistellnng gemlen werden mnaste, gllinalTg 
Ton aelbet nnd onwillkaiiick bei jeder Beruknmg in déra^ben 
cnekeint, indem es dabei eine immer bestimmtere Crestalt ge- 
wimit', nnd indem xugl^ek die Toratellnng Ton dem Ort der 
Btfnkrong, alao ron der Loge jeder eingelnen CTizkelspitie, 
die froker, nackdem jenes Bild sekon Torkanden war, nock 
■ackträglick gesnckt werden mnsste, aick immer nnmittribar 
daait yerbindet. — £rst Tiel später, wenn man die nämlieke 
Hantstelle mekiere Wocken kindnrck ^^ek mit diesen Yer- 
Bodien einnbt, gelingt es die Sckätrong nock weiter xn mer- 
ToUkommnen: es werden dann allmälig die Entfemnngen etwas 
grosser bestimmt nnd nakem sick aLso der ^Wii^liekkeit mi^br. 
Hickts desto weniger ist, wenn man die Yersneke nnr in dez 
biaker befolgten Weise angestellt, d. k. waui man die nnter- 
soekte Stelle immer nnbewegt laast nnd nie die Yersncka^ 
pcxaon iiber die wiiklicken Entfemnngen anfklärt^ joie Yer- 
ToUkommnnng eine aekr langsame nnd bleibt anck, wie es 
sckeinty in ziemliek enge Grenxen eingesckiinkt. 

Weit sckneller gesekiekt diese Yergrossemng in der Sekatning 
der Entfemnngen, wenn die nntersnckte Korperstelle niekt in 
Boke Terbleibt, sondem Tastbewegnngen mackt. Biese 
Bew^ongen yersckaffen^ anck wenn sie sekr geringgradig sind, 
dadnrcky dass sie die Hänt nnter der Cirkdspitze yersckieben 
ond somit snccessiy yersckiedene Punkte derselben mit ikr 
in Beräkning bringen, nickt nnr eine genanere Kenntniss yon 
den Orten, wo die Berukmng stattfindet, sondem sie geben 
zD^eick Aufscklnss iiber die wii^Hcke Grösse der Entfemnng 
dieser Örte. Ber Rinfln»» der Tastbewegnngen ist ein plötz- 
licker, nnd die Sckätznng wiid dnrek sie so veryoUkommnety 
dass sie in knrzer Zeit sekon der wirklick gemessenoi Ent- 
femnng sekr nake kommt. Es ist kein Zweifel, dass dnrek 
diese Bew^nngen yonngsweise dem Blinden die Mo^iekkeit 
an die Hand gegeben wird, seinen Tastsinn zn der koken 
Aosbildinig zn bringen, die er meist^is bei ikm ezlangt Bas 
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Nämliche känn aber bei geböriger Uebung auf demselben Wege 
auch der Sehende erreichen. 

Dem Sehenden steht jedoch noch ein zweites Mittel zu 
Gebote, wodurch er, wenn auch etwas langsamer, die räum- 
lichen Messungen, die er mit der Haut ausfuhrt, mehr und 
mehr zu vervollkommnen und der Wirklichkeit zu nähem im 
Stande ist. Dies ist die Controle durch den Gesichts- 
sinn. Lässt man die Versuchsperson , nachdem sie die Ent- 
femung der aufgesetzten Cirkelsp^tzen geschätzt hat, von der 
wirklichen Entfemung jeClesmal durch das Auge sich iiber- 
zeugen, so hat dies anfänglich eine Unentschlossenheit des 
Urtheils zur Folge, die sich in den nun auftretenden Schwan- 
kungen der Ergebnisse kund giebt; die neu gewonnenen Er- 
fahrungen stehen im Widerspruch mit der Anschauung, die 
während der bisherigen Versuche sich allmälig festgesetzt 
hatte; der letzteren wird daher misstraut, und die ersteren 
brauchen einige Zeit, bis sich durch ihre Vermittlung eine 
neue richtigere Anschauung gebildet hat. So kommt es, dass 
erst sehr langsam die Schätzung ihre friihere Sicherheit wieder 
gewinnt, während zugleich die Entfernungen in der Vor- 
stellung sich vergrössem und ihrer Wirklichkeit sich immer 
mehr annähem. Man sieht, sowohl durch die Tastbewegungen 
als durch die Controle mittelst des Gesichtssinnes ist die 
räumliche Schätzung in einer fortschreitenden Vervollkomm- 
nung begriffen, die einer gewissen Grenze entgegengeht, welche 
sie ohne Zweifel durch eine länge fortgesetzte und anhaltende 
Uebung endlich auch zu erreichen vermöchte. Erreicht aber 
ist diese Grenze, wenn die durch den Tastsinn vollfuhrte 
Messung mit der Messung durch's Auge in ihren Ergebnissen 
YöUig zusammenfällt. 

Mit den Einflussen der Aufmerksamkeit, der Ermiidung 
und Uebung haben wir zwar bei weitem die meisten, aber 
noch nicht alle Abweichungen erklärt, welche diese Versuche 
uns darbieten, sondem es bleiben noch einige Veränderlich- 
keiten zuriick, die sich durch nichts Anderes als durch eine 
Irreleitung des Urtheils, durch eine Urtheilstäuschung 
erklären lassen. 

Hierher gehört zunächst, dass in den meisten Fallen die 
Kraft, mit welcher der Cirkel aufgesetzt wird, auf die Schätzung 
yon erheblichem Einflusse ist: bei stärkerem Druck scheint 
die Entfemung eine weitere als bei schwächerem Druck; hier 
wird offenbar das Qualitative der Wahmehmung, ihre grössere 
Deutlichkeit, auf das Quantitative derselben unwillkiirlich iiber- 
tragen. — Es reiht sich hieran folgender Fall: wenn man 
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die eine Cirkelspitze mit grosserer, die andere mit geringerer 
Kraft aufsetzt, so wird häufig nur der stärk ere Eindruck und 
der schwächere gar nicht wahrgenommen. Wenn ferner die 
beiden beriihrten Hautstellen von sehr verschiedener Empfind- 
lichkeit sind, so wird bei vbllig gleichmässigem Aufsetzen oft 
nur an der empfindlicheren Hautstelle der Eindruck wahi^ 
genommen; sobald auch an der unempfindlicheren Hautstelle 
noch ein Eindruck gefuhlt wird, so wird er fiir bedeutend 
schwächer gehalten, und mit gleicher Kraft scheint die Be- 
ruhrung erst zu gescheheri, wenn diese Kraft in der That 
eine ziemlich verschiedene ist Dass in den Fallen, wo der 
schwächere Eindruck gar nicht mehr wahrgenommen wird, 
dies nicht etwa durch die absolut zu geringe Starke desselben 
yeranlasst ist, lusst leicht sich beweisen: lässt man nämlich 
den schwächeren Eindruck all ein einwirken, so wird der- 
selbe deutlich gefuhlt, ja er bleibt wahmehmbar, auch wenn 
er noch bedeutend vermindert wird; hingegen lässt sich um- 
gekehrt auch ein stärkerer Eindruck zum Verschwinden bringen, 
wenn die Starke des zweiten Eindrucks, der gleichzeitig mit 
ihm gemacht wird, in entsprechendem Maasse erhöht wird. 
Ein besonders auffallendes Beispiel ist folgendes: beriihrt man 
gleichzeitig und gleichmässig mit sehr weiter Cirkelöffaung 
Vorderarm und Hand. so wird häufig nur an der letzteren der 
Eindruck wahrgenommen, verengert man jetzt etwas die Cirkel- 
öffiiung, so dass die untere Spitze etwa auf die Handwurzel 
zu stehen kommt, so fuhlt man vielleicht schon zwei Ein- 
driicke, aber der untere scheint den obem an Starke bedeutend 
zu iibertreffen, verengert man endlich noch weiter, so dass 
beide Spitzen auf den Vorderarm beschränkt bleiben, so werden 
jetzt erst die beiden Eindriicke mit gleicher Deutlichkeit wahr- 
genommen; hier also findet das Äuffallende statt, dass bei 
einer sehr grossen Entfemung nur ein Eindruck bewusst wird, 
während bei einer viel geringeren Entfemung zwei Eindriicke 
gefuhlt werden. Man sieht, in allén diesen Fallen kommt es 
lediglich an auf die relative Starke der Einzelempfindungen, 
imd zwar känn eine jede bedeutend iiberwiegende Empfindung 
eine schwächere, die mit ihr gleichzeitig einwirkt, zum Ver- 
schwinden bringen, um allein im Bewusstsein aufzutreten. 

Als ein weiterer bemerkenswerther Umstand gehört hier- 
her, dass ein unmittelbar vorangegangener Eindruck auf den 
ihm nachfolgenden von Einfluss ist. So z. B. wird immer, 
wenn man auf einen Eindruck mit weiterer Cirkelöfinung 
einen solchen mit engerer Cirkelöfinung folgen lässt, die letz- 
tere Entfemung grösser geschätzt, als unter gewöhnlichen Ver- 
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liältnissen, und das Bntgegengesetzte éndet statt, wenn umge- 
kehrt der engeren die weitere Cirkelöffnung nachfolgte, liier 
wird die grössere Entfemung kleiner geschätzt als gewöhulich. 
Jede vorangegangene Vorstellung strebt also die ihr unmittel- 
bar nachfolgende in ihrem Sinne zu ändem. — Etwas Analoges 
beobachtet man, wenn man viele Eindriicke nach einander 
stattfinden lässt, indem man dabei allmälig von weiteren zu 
engeren Cirkelöffiaungen iibergeht: hier verkleinem sich die 
geschätzten Entfemungen lange nicht in dem gleichen Maasse 
wie die wirklichen, sondem viel langsamer, und es werden 
selbst da noch deutlich zwei Eindriicke wahrgenommen , wo 
solches ohne dieses Verfahren bei weitem nicht mehr wäre 
möglich gewesen; man schleicht sich hier gewissermaassen 
iiber die gewöhnliche Grenze der feinsten Unterscheidungs- 
fähigkeit ein und verkleinert so die sogenannten Empfindungs- 
kreise. Genau das Entgegengesetzte findet aber statt , wenn 
man in der umgekehrten Eeihenfolge verfährt, wenn man den 
engeren Cirkelöffiaungen , die Anfangs sogar noch keine räum- 
lich getrennte Wahmehmung möglich machen, allmälig die 
weiteren folgen lässt. Hier schleicht man sich unbemerkt 
iiber jene Grenze hinaus, macht also die Empfindungskreise 
grösser, und von dem Augenblick an, wo die zwei Eindriicke 
deutlich von einander geschieden werden, wachsen die ge- 
schätzten Entfemungen langsamer als die gemessenen. So 
kommt es, dass man bei diesem letzteren Verfahren fiir die- 
selben Entfemungen beträchtlich geringere Werthe erhält als 
bei dem vorangegangenen. Man sieht, in beiden Fallen macht 
sich, ähnlich wie in den friiheren, eine gewisse Gewohnheit 
der Vorstellung geltend, welche das Urtheil jedesmal nach 
einer bestimmten Bichtung hin irreleitet. 

8. Bi0 Gcfahltl&hinniig nnd ihr Einfluts auf die r&ninliolie 
Wahmehrnuiig^). ^ 

Von besonderem Interesse theils wegen der theoretischen 
Folgerungen, die sich aus ihnen ableiten lassen, theils wegen 
der praktischen Bedeutung, die ihnen zukommt, sind die- 
jenigen Veränderungen in der Kaumwahrnehmung , welche 
durch krankhafte Störungen der Hautsensibilität veranlasst 
werden. Solche StÖrungen sind am häufigsten bedingt durch 



*) Die Versuche, auf welche die folgenden Eesultate sich stiitzen, habe 
ich grösstentheils im Jahre 1855 nnd 1856 gemeinschaftlich init meinem 
Collegen Berthean in der damals untcr Hassels Leitung stehenden 
medicinischen Klinik 2n Heidelberg angestcUt. 
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Krankbeitszustände in den Centralorganen des Kervensystemfi 
öder in deren nächsten Umgebungen, und es durfte deshalb 
diese Untersuchungsmethode bei weiterer Ausbildung ein wich- 
tiges diagnostisches Hiilfsmittel zur Erkenntniss des Sitzes ond 
der Verbreitung bestimmter pathologischer Verand erungen ab- 
geben. "Wir verzichten hier auf diesen praktischen Gesichts- 
punkt, obgleich er ohne Zweifel der wichtigere ist, da, um 
in dieser Kichtung zu maassgebenden Resultaten zu gelangen, 
eine grosse Zahl mit der tJntersuchung nach dem Tode ver- 
glichener Beobachtungen nothwendig wäre, wie sie uns nicht 
zu Gebote steht. 

Im höchsten Grad der Sensibilitätsstörung, der aber sehr 
selten vorkommt, ist die Gefiihlslälimung eine yollständige, 
auch die heftigsten Beize werden nicht mehr empfiinden, 
und es känn darum hier von der Auffassung räumlicher Ver^ 
hältnisse gar keine Rede sein; ich habe dies in einem Fall 
auf die ganze obere Körperhälfte verbreitet bei einem akuten 
encephalitischen Prozesse in der Hirnrinde beobachtet; dabei 
war gleichzeitig die Bewegungsfähigkeit zwar gestört, aber bei 
weitem nicht völlig vemichtet, der Kranke konnte z. B. seine 
Arme, an denen er komplet anästhetisch war, frei in die Höhe 
heben, liess sie aber sehr bald ermiidet wieder herabsinken, 
das Muskelgefuhl schien demnach nicht beeinträchtigt, ja yiel- 
leicht eher erhöht zu sein. — Wo, wie dies meisténs der 
Fall ist, Veränderungen im Gehim mehr in der Tiefe des- 
selben ihren Sitz haben, da ist immer im Gegentheil die Be- 
wegungsiähmung yiel beträchtlicher als die Empfindungsläh- 
mung; aber auch diese fehlt wenigstens spurweise nie, auch 
wenn sie dem Kranken selbst nicht bewusst wird und eine 
oberflächliche TJntersuchung sie nicht bemerkt, immer giebt 
dann noch die Messung eine Verschiedenheit von der ge- 
sunden Seite. Bei meningitischen Affektionen des Gehims 
öder Siickenmarks sind gewöhnlich Sensibilität und Motilität 
ziemlich gleichmässig betroffen. 

Die Yersuche werden am zweckmässigsten so angestellt, 
dass man den Kranken, die man zur TJntersuchung benutzt, 
die Augen verbindet und dann an den verschiedensten Körper- 
stellen auf heiden Seiten diejenige Entfemung der Cirkel- 
spitzen bestimmt, welche gerade nothwendig ist, damit die 
beiden Eindrucke gesondert zur Wahrnehmung kommen; man 
misst also hierbei die relative Grösse der sogenannten Em- 
pfindungskreise an verschiedenen Theilen der Hautfläche, in- 
dem man namentlich die sich entsprechenden Theile beider 
Körperhälften vergleicht. Noch ist jedodi bei diesen Ver- 
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Buchen einige YoTsicht nothwendtg. Zunäclist hat man sich 
naturlicli vor abeichtlicher Täuschung, zu der namentlich weib- 
liche Kranke in höhem Grade geneigt sind, zu hiiten, solche 
Täuschungen sind jedoch durch die Widerspriiche , zu denen 
sia fiihren, gewöhnlich leicht zu erkennen. Femer darf ein 
Yersuch nicht zu länge dauem, damit die Aufmerksamkeit 
des Kranken nicht ermiidet werde; will man daher die Sen- 
sibilität der ganzen Haut öder eines grossen Theils derselben 
priifen, so thut man dies am besten in mehreren Yersuchen, 
die durch hinreichend länge Pausen getrennt sind. 

Bei allén Lähmungsziiständen ist die Entfemung, bei der 
zwei Eindriicke als geschieden wahrgenommen werden, grösser 
als im normalen Zustande, dies tritt namentlich dann hervor, 
wenn die Lähmung eine einseitige ist, so dass man die ge- 
sunde mit der kranken Seite vergleichen känn,. Auch wenn 
die Erkrankung beide Seiten betrifft, ist iibrigens fast nie die 
Sensibilitätsstörung beiderseits von gleichem Grade, sondem 
gewöhnlich differirt sie sogar sehr erheblich; femer ist die 
Yergrösserung der Empfindungskreise bei nur einigermaassen 
ausgesprochenen Lähmungen so bedeutend; dass sie, selbst 
wenn eine Yergleichung mit dem gesunden Zustande un- 
möglich ist, auf den ersten Blick in die Augen fällt; durch 
Anästhesien , die dem Bewusstsein des Kranken kaum sich 
kundgeben, werden die Empfindungskreise oft schon ver- 
doppelt, und bei einigermaassen beträchtlicheren Empfindungs- 
lähmungen sind sie sogar bedeutend vervielfacht. — Die Grösse 
der Empfindungskreise ändert sich während des Krankheits- 
verlaufes und ist von dem letzteren abhängig, jedes Besser- 
oder Schlimmerwerden giebt aufs schärfste der Messung sich 
kund, ja diese ist im Stande Schwankungen zu entdecken, von 
denen weder der Kranke selber noch die sorgfältigste ander- 
weitige Untersuchung etwas bemerkt. So wird man z. B. bei 
meningitischen Affectioåen des Eiickenmarks seiten eine ört- 
liche Blutentziehung öder einen örtlichen Gegenreiz anwenden, 
ohne dass fast momentan die Messung eine mehr öder minder 
beträchtliche Abnahme der Sensibilitätsstörung kundgiebt, und 
doch haben sich oft die Bewegungsfahigkeit und die andem 
Symptome nicht im geringsten gebessert; es erhellt hieraus 
deutlich die diagnostische und prognostische Wichtigkeit der- 
artiger Messungen, denn wo z. B. nach irgend einem thera- 
peutischen Ein^riff auch nur die geringste Abnahme im Durch- 
messer der Empfindungskreise gefanden wird, da känn man 
wenigstens der Ueberzeugung sein, dass das angewandte Yer- 
fahren nicht wirkungslos war, eine Ueberzeugung, die auf 

Zeitschr. f; rat. Medic. Dritte R. Bd. IV. i^ 
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anderem Wege oft so schwer zu gewinnen ist, wHhrend m&ti» 
wenn keine derartige Aenderung nachweisbar iflt, von erfolg- 
losen Yersuchen bald abstehen wird. Aber wenn wir ganz 
Yon solchen Bpeziellen Biicksichten absehen, so scheint es mir 
sohon von ungemein grossem Werthe, dass der messende Ver- 
8Uoh mit der grössten Sicherlieit und in yiel kiirzerer Zeit 
als irgend ein anderes Hiilfsmittel zu entscheiden vermag, ob 
das Uebel ein stationärer Zustand geworden ist, ob es noch 
in der Zimahme öder schon im Kiickschritt begriffen ist, was 
leicht nachgewiesen werden känn daraus, dass die £mpfindung8- 
kreise fortwährend eine constante Grösse behalten öder all- 
mälig sich vergrössem öder verkleinem. Selbst fur das Urtbeil 
iiber die Besdiaffenheit des Uebels känn diese Untersuchung 
oft Anhaltspunkte liefem, so ist z. B., wenn eine Blutent- 
ziehung nicht alsbald einen messbaren Effekt zur Folge hat, 
der sichere Schluss erlaubt, dass das Uebel kein entzundliches 
öder doch nicht mehr im entaiindlichen Stadium begriffen ist. 

Die Thatsache, dass ein stärk erer Eindruck einen schwächeren, 
mit dem er gleichzeitig einwirkt, oft zum Yerschwinden bringt, 
die wir schon im physiologischen Zustand beobachten, tiitt uns 
in diesen pathologischen Fallen noch viel häufiger und yiel 
ausgeprägter entgegen. Setzt man den Finger der einen Hand 
auf eine gesunde öder minder anästhetische , den Finger der 
andem Hand auf eine anästhetischere Hautstelle» so wird fast 
in allén Fallen, selbst wenn die Entfemung eine sehr grosse 
bit, nur der erstere Eindruck gefiihlt, während jeder Eindruck, 
wenn er allein einwirkt, deutlich zur Wahmehmung kommt. 
Setzt man z. B. bei Lähmungen der beiden untem Extremi- 
iäten in Folge von Kiickenmarksaffectionen , bei denen die 
Anästhesie gewöhnlich von oben nach unten zunimmt, den 
einen Finger auf den Obersohenkel, den andem auf den Unter- 
schenkel öder Fuss, so wird die letztere Benihrung gewöhnlich 
nicht gefuhlt, wenn man nicht in einem unverhältnissmässigen 
Grade sie steigert ; beriihrt man dagegen gleichzeitig irgend eine 
Stelle des einen und des andem Beines, so werden meistens 
beide Eindriicke wahrgenommen, auch wenn die Anästhesie 
an beiden Extremitäten einen sehr yerschiedenen Grad hat. 
Sobald also die Körpertheile, denen die beriihrten Hautstellen 
angehören, eine beträchtlichere Yerschiedenheit der Lage im 
Verhältniss zum Gesammtkörper haben, wird der schwäohere 
Eindruck weniger leicht zum Verschwinden gebracht. 

Ber Ort, an dem ein Eindmck stattfindet, wird bei 
anästhetischen Zus tanden fast durchweg unrichtig bestimmt. 
Manchmal ist es dem Kranken iiberhaupt nicht möglich; dar- 
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iiber zu einer sichern Ueinung zu kommen, manohmal känn 
er nur ganz im Allgemeinen den Körpertheil bezeichnen, an 
dem der Eindruck statthatte, in yielen Fallen bezeiohnet er 
endlioh bestimmt den Ort der Empfindung, aber er bezeicbnet 
ihn falsch. In diesen letztem Fallen ist es nun höchst be- 
merkenswerth , dass der Irrthum bei weitem am häufigsten 
kein zufälliger und daher schwankender ist, sondem dass er 
ein ganz bestimmtes constantes Gesetz befolgt: jeder Ein- 
druck, der eine krankhaft unempfindliche Haut- 
stelle trifft, wird an einen Ort verlegt, der im 
gesunden Zustand von geringerer ^mpfindlich- 
keit is t; zugleich ist dieser Ort der scheinbaren Empfindung 
deijenige der unempfindlicheren Hauttheile, der dem Ort 
der wirklichen Empfindung am nächsten liegt. Beriihrt man 
also z. B. in dem oben erwähnten Fall einer Lähmung der 
untem Eztremi täten mit Zunahme der Anästhesie von oben 
nach unten eine tiefer gelegene Stelle des Beines, so glaubt 
der Eranke die Empfindung an einer höher gelegenen Stelle 
zu haben, das friiher feinere Gefiihl der unteren Partieen ist 
stumpfer geworden uhd wird darum weiter nach oben ver- 
setzt an einen Punkt, der schon als minder empfindlich be- 
kannt ist. 

Ein femerer Irrthum, den man sehr gewöhnlich beobaohtet, 
ist eine Ungewissheit iiber die Zeit und die Dauer des Ein- 
drucks. — Zuweilen bemerkt der Kranke nicht den Moment, 
wann der Eindruck aufhört, sondem er glaubt, derselbe wilrke 
noch ein, nachdem er längst schon ein Ende hat; umgekehrt 
kommt es oft vor, dass der Eindruck nur im ersten A.ugen- 
bliek der Beriihrung gefiihlt wird, dann aber fiir die Wahr- 
nehmung verschwindet, auch wenn er noch fortwirkt. Der 
letztere Fall flndet sich immer nur bei bedeutenderen Anästhe- 
sieen, wenn zugleich das Stadium der Keizung völlig voriiber 
ist und einem stationären Lähmungszustand Platz gemacht hat ; 
der erstere Fall findet sich hingegen da, wo neben der Anästhesie 
noch schmerzhafte Empflndlichkeit in höherem öder geringerem 
Qrade vorhanden ist ; offenbar nimmt hier, nachdem die objeo- 
tive Empfindung aufgehört hat, die immer fortdauemde sub- 
jectiye Empfindung die Form der ersteren an, und eine solche 
Verwechselung verschiedener Empfindungen wird gerade durch 
die vorhandene Gefuhlslähmung in höhem Grade begxinstigt. — 
An daa Letztere schliesst sich die Ersdieinung an, die man 
gleichfalls nicht selten beobachtet, dass Eindriicke, die naoh 
einander einwirken, fiir gleichzeitige gehalten werden, öder 
dass ein Eindruck, der bereits aufgehört hat, neben einem 
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andem soeben entstandenen nocti folizubestelien sctieint. Auch 
hier wiid sichtlicb das Urtheil iiber den B^nn iind das Bnde 
der objectiyen Empfindung theils darch die Schwäche des Oe- 
föhls theils durch die fortwährende Einmengang sabjectiyer 
Empfindungen irre geleitet. 

Der eben besprocbene Fall biidet unmittelbar den Ueber- 
gang %n einer weiteren Klasse yon Irrthumem, die bei anästbe- 
tiscben Zuständen nicbt selten sich finden; sie sind b^;Tiindet 
in einer Ungewissbeit iiber die Zabl der stattfindenden Ein- 
driicke. £s känn begegnen, dass ein iind dasselbe Indiyidaam 
an der nämlicl^^n Hautstelle das eine Mal einen Eindruck 
nicbt wabmimmt, ein anderes Mal statt des einen zwei öder 
gar mebr Eindriicke zu fiiblen glaubt Die Zabl der Eio- 
driicke känn also iinter den gleicben Yerbältnissen dnrcb die 
Täoscbong yermebrt öder yermindert werden, aber, sobald 
einmal ein Eindrack gefublt wird, so wird sie bei weitem in 
den meisten Fallen yermebrt, so dass daber gewöbnHcb 
entweder gar kein Eindrack öder mebr Eindriicke als wirk- 
licb stattfindend wabrgenommen werden. Aucb diese Erscheinong 
findet sicb allein in den Fallen, wo die Gefublsläbmung y<»i 
mancbfacben subjectiyen Empfindungen begleitet ist, nament- 
licb wenn die geläbmten Tbeile durcb neoralgiscbe Scbmerzen, 
dorcb Gefubl yon Ameisenkriecben, yon Eingescblafensein der 
Glieder beimgesucbt werden. Hier tritt offenbar entweder 
die objectiye in die Beibe der subjectiyen Empfindungen ein 
ond scbeint darum zu yerscbwinden , es wird kein Eindmck 
gefublt; öder mit dem Stattbaben des Eindrucks treten die 
subjectiyen Empfindungen in seine Form iiber, der Eindruck 
wird daber yerdoppelt öder yeryielfacbt. Es ist bieraus erklär- 
licb, dass yon diesen sicb scbeinbar entgegengesetzten Beobach- 
tungen bei dem nämlicben Erankbeitszustand, ja bei dem näm- 
licben Kranken rascb nacb einander bald die eine bald die 
andere gemacbt werden känn. 

4. Znr Theorie des Gefihlssinnes. 

Die scbrofiGsten G^ensätze, die in der Erklärung der räum- 
licben Sinnesanscbauung uns entgegentreten, sind o£Eenbar die, 
dass man auf der einen Seite dieselbe ableitet bmb einem ur^ 
spriinglicben Yermögen der Seele, das scbon mit der Existenz 
derselben gegeben ist, und dass man sie auf der andem Seite 
lediglicb in fertigen Einricbtungen der die Wabmebmung yei^ 
mittelnden Organe begrundet glaubt. . Wir baben scbon ge- 
legentlicb bemerkt, dass beide Ansicbten in der Tbat nicbts 
erklären, weil sie auf jede wirklicbe Erklärung yerzichten, 
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da86 sie aber trotzdem beide bis zu einem gewissen Punkte 
berechtigt sind, weil die Beschaffenheit der Wahmebmung 
wie die Einrichtung der Sinnesorgane auf eine psychiscbe und 
eine pbysiscbe Disposition nothwendig uns hinweisen muss. 
Diese Ueberzeugung wird aber nicht yon dem Einflusse sein 
diirfen, dass wir damit jede weitere Untersuchung fiir unnötbig 
halten, sondem sie wird uns nur einen willkommenen Anhalts- 
punJtt geben, welcher in der wirklicben Untersuchung uns 
leitet, als deren erstes Resultat wir sie zugleich ansehen 
miissen. 

In den verschiedenen Ansichten iiber das Wesen der 
räumlichen Wahmebmung mittelst der Haut, die wir oben 
kennen gelemt haben, tritt meistens noch der eine öder der 
andere jener Gesichtspunkte in grosser Einseitigkeit auf; nicht 
selten vereinigen beide sich mit einander, und dieser schein- 
bare Widerspruch ist tief begriindet, denn an den Bau der 
Oi^ne känn die Erklärung nur so läng sich halten, als es 
sich um die Fortpflanzung der Eindriicke handelt, aber der 
active Vorgang bei der Sinneswahmehmung , die eigentliche 
Aujffassung, ist aus anatomischen Grundlagen nicht mehr ab- 
leitbar, die Form der Auffassung känn daher nur aus dem 
Wesen der Seele selber erklärt werden , öder sie ist — wenn 
man, wie es meistens jene Ansichten thun, von vomherein 
auf jede Erklärung verzichtet — einer urspriinglichen Seelen- 
anlage ^uzuschreiben. Am deutlichsten tritt uns dies in 
Web er' 8 Arbeiten entgegen: die Eindriicke pflanzen nach 
dem Gehime sich fort und werden dort in analoger Weise 
wie auf der empfindenden Fläche geordnet, jeder Empfindungs- 
kreis wird dort als Eaumeinheit repräsentirt , die Eindriicke 
erzeugen so im Gehim gewissermaassen ein ihnen ähnliches 
Bild, das von der Seele, durch ein ihr a priori zukommendes 
Vermögen, wieder als räumliches aufgefasst wird. Diese Theorie 
wiirde, wenn wir sie auch nicht fiir eine wirkliche Erklärung 
ansehen könnten, die Thatsachen wenigstens auf die einfachste 
Art erläutem ; doch um allén Thatsachen, welche die Beobach- 
tung liefert, sie anzupassen, muss, wie dies Web er in seiner 
neuesten Abhandlung thut, angenommen werden, dass, um 
eine Unterscheidung yerschiedener Eindriicke möglich zu machen, 
eine Vielheit von Empfindungskreisen zwischen denselben be- 
findlich sei, dass also nicht bloss die empfindenden Punkte, 
auf welche Eindriicke statthaben, zum Bewusstsein gelangen, 
sondem auch jene, welche unberiihrt bleiben; ja gerade durch 
das Nichtempfinden des zwischen den beriihrten Punkten 
Uegenden Tbeih 4er empfindenden Fläobe 8oU di^ Yorstellung 
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eines Zwischenranms zwischen den Eindnicken entstehen. 
Biese Erklärung biidet offenbar die schwächste Seite der 
Theorie, denn sie hat weder eine logische Wahrscheinlichkeit 
f!ir sicb, noch stimmt sie iiberein mit anderweitigen Erfah- 
rangen. Da«8 Nichtempfundenes zui Wahraehmung komme 
iet ein WiderBprach, denn wir können wohl von Empfindungen 
reden, die nicht wahrgenommen werden, nie aber von Wahr- 
nehrnungen, die nicht ans Empfindungen stammen. Haltbar 
ist diese Ansicht daher nur, wenn man annimmt, dass vbn 
den zwischen den beiden Eindriicken liegenden nicht empfun- 
denen Empfindnngskreisen ans der Erinnerung ein Phantasie- 
bild entsteht, und wenn wir hier statt der Empfindnngs- 
kreise, die weder je in anserer Anschaunng noch in unserer 
Erinnerung vorkommen, die zwischen den Eindriicken liegende 
nicht empfundene Hautstrecke setzen , so entspricht dies in 
der That unseren eigenen Beobachtungen ; aber man sieht leicht 
ein, dass bei dieser neuen Fassung der Theorie die Annahme 
der festen Empfindungskreise in der Haut und im Bensorium, 
auf die man noch so grosses Gewicht legt, ganz bedeutungslos 
wird, indem man ja schliesslich darauf hinauskömmt, dass nur 
durch die Erfahrung die Eindriicke getrennt und die Ent- 
fernungen, die zwischen ihnen befindlich sind, abgeschätzt 
werden. So hebt die Theorie der Empfindungskreise , indem 
sie der Beobachtung immer mehr sich anpassen will, endlich 
sich selbst auf und fiihrt unmerklich und unwillkiirlich zum 
Bichtigen iiber. 

Von psychologischer Seite hat sich Waitz insofern ein 
Verdienst erworben, als er eine wirkliche Erklärang der 
Eaumanschauung zu geben versucht, obgleich diese Erklärung 
als eine misslungene betrachtet werden muss; denn weder hat 
er die Voraussetzung, auf die er sie griindet, bewiesen, noch 
gehen die Folgerungen, die er aus der Voraussetzung der 
Einheit und Einfachheit der Seele ableitet, mit Notwendigkeit 
aus derselben hervor. Speziell die Tastversuche hat er iibei^ 
dies gar nicht beriicktsichtigt, ja seine Erklärung widerspricht 
zum Theil den Ergebnissen, die uns hier die Beobachtung 
liefert. 

Im Gegensatze hierzu hat Lotze, indem er, die Eaum- 
anschauung als ein gegebenes Besitzthum unserer Seele an- 
nehmend, das allgemeine Problem noch zur Seite schob, sich 
vorzugsweise mit der Lösung der besonderen Aufgaben be* 
schäffcigt, welche bei den einzelnen- Sinnen, die ihre Wahr- 
nehmungen in die räumliche Form bringen, sich darbieten. 
Der psychologische Gesichtspunkt, von dem Lotze hierbei 
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auBgeht, ist YoUkommen richtig: die Empfindungen an und 
fiir sich sind reine Intensitäten, sie können als solche keine 
Andeutung einer räumlichen Ausdehnung und Lage enthalten; 
wo diese daher in der Wahmehmung vorkommen, da känn 
dies nicht auf dem Wege der Auffassung, sondem auf 
dem der Wiedererzeugung der Eäumlichkeit sein. 
Aber fragen wir weiter, wie diese Wiedererzeugung im ein- 
zelnen Falle geschielit, so erhalten wir darauf keine Antwort, 
die uns befnedigen könnte. Sobald es sich darum handelt, 
den richtig erkannten Grundsatz im Besonderen durchzufiihreny 
der psychologischen Forderung auf physiologischem Wege Ge- 
niige zu leisten, sind wir yerlassen, auf wenige Andeutungen 
beschränkt, die weder die Sache erschöpfend behandeln noch 
immer eine zweifellose Giiltigkeit haben. Mit dem Begriff 
des Lokalzeichens ist streng genommen nur dem obigen 
psychologischen Satze ein kurzer Ausdruck gegeben, es ist 
damit der physiologischen Untersuchung nur eine Aufgabe be- 
zeichnety die sie noch zu lösen hat, und man muss sehr vor 
der Meinung sich hiiten, dass mit der Aufstellung eines 
Systems Ton Lokalzeichen schon irgend ein Schritt zur Lösung 
geschehen sei, sondem in allén Fallen wird es sich damm 
handeln, wie man den Begriif des Lokalzeichens definirt. Es 
zeigt sich nun, dass dieses Wort nicht nur bei den ver- 
schiedenen Autoren, die es gebrauchen, sondem sogar bei 
einem und demselben yerschiedene Bedeutungen hat, so dass 
man es vielleicht besser ganz wilrdé fallen lassen, um nicht 
den Glauben an eine Uebereinstimmung der Molnungen zu 
erwecken, wo in der That eine grosse Differenz derselben vor- 
handen ist. 

Schon bei Lotze verhalten sich die Lokalzeichen bei den 
einzelnen Sinnen nicht analog, sondem sie sind bald ein 
System von Bewegungen, bald ein System von Empfindungeii, 
davon aber wird nur das letztere, und zwar gerade beim 
Gefiihlssinn, genauer erörtert: das Lokalzeichen ist hier die 
besondere Färbung, welche die Empfindung erhält duroh ihre 
Irradiation auf umgebende Theile; die Feinheit der Unter- 
scheidungsfahigkeit hängt daher nicht ab von der Struktur 
der Haut selber, sondem von der Form und Beschaffenheit 
der Theile, die sie iiberzieht. Nach dieser Hypothese mtisste 
erwartet werden, dass die Feinheit der räumlichen Unter- 
scheidung in sehr bedeutendem Grade von der Starke der 
Eindriicke abhängt, und wenn die Eindriicke sehr schwach 
sind, sollte endlich auch bei der weitesten Entfemung eine 
Vnterscbeidung unmöglioh werden, denn die Ausbreitun^ dex 
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Empfindung halt nothwendiger Weise gleiohen Schritt mit der 
Ausbreitung der Erregung. 

Diese XJeberlegong war es yielleicht, die Meissner be- 
stimmte, statt der Irradiation auf umgebende Theile eine 
Irradiation in der Haut selber zu setzen, eine Ansicht, zn 
der sich auch schon bei Lotze die Andeutang findet in der 
Vermuthung, dass y,iinabhängig von der Eigenthiunlichkeit 
ihrer Anfspannung am Eörper jede einzelne Hautstelle in 
ihrer beständigen Struktur Motive erhält, um deren willen sie 
gleiche Eindriicke änders als die iibrigen Btellen in sich ver- 
arbeitet/' Diese Ansicht, die allerdings viele Wahrscheinlich- 
keit fur sich hat, erhielt aber Ton Meissner eine Ans- 
fiihmng, der man, obschon gleichfalls Lotze bereits die 
Andeutung dazu gegeben hat, unmöglioh beistimmen känn. 
Wenn nämlich, um die Feinheit der Ortsuntersoheidung direct 
der Anzahl sensibler Punkte auf einer gegebenen Hantflädie 
proportionel setzen zu können, gesagt wird, dass immer die 
Erregung einer bestimmten Zahl sensibler Punkte noth- 
wendig sei, damit fur die Seele das Lokalzeichen des Beises 
entstehe, so ist dies nicht nur eine höchst unwahrscheinliche 
Hypothese, die durch ihre Consequenzen sioh selber aufhebt, 
sondem es verliert auch dadurch der Begriff des Lokalzeichens 
TÖllig seine eigentliche Bedeutung. Diese lag in der Opposition 
gegen die Annahme fester, durch £bce anatomisehe Yerhältniflse 
bestimmter Empfindungskreise. Sobald man aber die Fähig^ 
keit der Raumunterscheidung irgendwie auf die Zahl der 
Nervenfasem öder der Tastorgane zuriickfiihrt, so hat man 
die Weber'sche Hypothese, wenn auch in anderer «Form, 
wieder hergestellt. Und wenn man dabei auch anerkennt, 
dass die Uebung diese festen Yerhältnisse bis zu einem ge- 
wissen Grad ändem känn, so ist dies nur ein Zugeständniss, 
das man der Beobachtung macht, und das ihr auch Web er 
gemacht hat, zugleich aber ein Zugeständniss , durch das jede 
Annahme fester Empfindungskreise im Grunde vemichtet wird. 

Das Nämliche gilt von Czermak*s fruheren Hypothesen: 
ihm ist die einzelne Nervenfibrille das einfachste-Glied onseres 
Raumbildes. Dennoch findet sich hier schon in gewisser Hin- 
sicht ein Fortschritt, eine grössere Befreiung von willkiiTliclien 
anatomischen Yoraussetzungen : bei Meissner war es die be- 
stimmte Zahl der Tastorgane, die das Lokalzeichen des Beizes 
bedingte, bei Czermak wird es veranlasst durch die be- 
sondere Färbung, welche die erregte Nervenfibrille der Em- 
pfindung ertheilt, und er sucht nicht, wie Jener, diese reine 
Qualität der Empfindung noch ans irgend welchen quantitativen 
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Verhältnissen abzuleiten. — Nooh voraussetzungsloser wiid die 
Hypothese in der Gestalt, die ihr Czermak zuletzt gegeben 
hat, und man könnte sie so als eine den Thatsacben un- 
mittelbar entnommene Deutong wohl gelten lassen, wenn nicht 
auch hier noch sich Einiges einmischte, was weder durch die 
Beobachtungen gefoxdert ist, noch sie näher erläutert. 80 
wird Meissner's1dee einer Irradiation der Empfindung auf 
umgebende sensible Theile in etwas verändertei Gestalt wieder 
aufgenommen, in Folge dessen wird das „Lokalzeichen höherer 
Ordnung'' geschaffen und dem einfachen Lokalzeichen gegen- 
iibergestellt. Ja, selbst die Empfindungskreise spielen fast 
noch dieselbe Bolie wie in der urspriinglichen Webe ryschen 
Hypothese ; sogar die Annahme wird noch beibehalten , dass 
immer ein unberuhrter Empfindungskreis zwischen zwei Ein- 
driicken liegen miisse, um diese zu scheiden, und es/wird 
darauf der Gedanke einer Messung der Empfindungskreise ge- 
grundet. — Czermak's Hypothese macht den Eindruck 
eines Aggregates, zu dessen Bildung Bruchstiicke der ver- 
schiedensten Art zusammengeschwemmt wurden, und aus dem 
Yielleicht ein guter Eem herauskrystallisirt wäre, wenn nicht 
die heterogene Masse ihn däran gehindert hatte. 

Wir miissen Lotze das grosse Verdienst zuerkennen, dass 
er, auf unzweifelhafte psychologische Thatsachen gestiltzt, 
zuerst die richtigen Gesichtspunkte aufgestellt hat, Ton denen 
die physiologische Untersuchung des Tastsinnes ausgehen muss. 
Aber indem man bei der Durchfuhrung , die man den so ge- 
wonnenen Grundsätzen zu geben yersuchte, Ton der Annahme 
bestimmter anatomischer Verhältnisse ausging und mehr und 
mehr auf diese das Hauptgewioht legte, entfemte man sich 
nicht bios von dem Boden der Thatsachen, sondem man ge» 
rieth sogar zum Theil, zuriickverfallend in die Theorie fester 
Empfindungskreise , mit jenen Grundsätzen selber in Wider- 
spruch, und wenn man auch, sich losreissend von unbewiesenen 
Voraussetzungen , mehr und mehr zu einer Erklärung der Er- 
scheinungen hinstrebt, die tler Beobachtung sich unmittelbar 
anschliesst, so wird dieser Widerspruch doch nirgends ganz 
iiberwunden. — 

IJnsere Betrachtungen haben uns unvermerkt zu deijenigen 
Theorie des Gefiihlssinnes gefuhrt, die wir als den einfachsten 
Ausdruck der physiologischen Erfahmngen bei dem heutigen 
Stande der Wissenschaft ansehen miissen. Sie ergiebt sich 
aus der Entwicklungsgeschichte, Ton der wir oben einen Abriss 
zu geben yersuchten, und an die sie als ihr letztes Glied sich 
hier anreiht^ von selber ; öder köimt^ doch leicht ^^^ >Skx 
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uBmittelbar ihre Ableitung finden. Wir ziehen es jedoch vor, 
zu diesem Zwecke zu den Besultaten, welche die Beobaohtang 
ond der Yenucli uns liefem , zuriickzugehen ; diejenige Deu- 
tung, welche sich aus der Gesammtheit der ErBcheinungen am 
unmittelbarsten ergiebt, wird zugleich uns auf dem kiirzesten 
Wege eine Erklänmg dieser Erscbeiniingen liefem. 

Von dem allgemeinen Problem der Entstehung der Raum- 
anschauung sehen wir hier noch Yollständig ab, theils weil 
die uns beschäftigenden Erscheinungen ohne Eiicksiclit auf 
dasselbe ihre Erklärung werden finden können, theils ond 
besonders deshalb, weil diese Erklärung selber nichts Anderes 
als der erste Schritt ist zur Lösung jenes allgemeinen Problems, 
einer Lösung, die erst durch die Analyse der Wahmehmungen 
des Gesichtssinnes sich yervollständigen wird. 

Wenn man nach einander verschiedene Stellen der Haut- 
oberfläche genau auf dieselbe Weise beriihrt, so iiberzeugt man 
sich, dass trotz der Gleichheit der den Eindruck veranlassenden 
Ursache die Art der Empfindung durchaus nicht iiberall die 
nämliche, sondem an jeder einzelnen Hautstelle wieder eine 
andere ist. Diese verschiedene Eärbung der Empfindung, die 
von der Verschiedenheit des Örtes der Benihrung hernihxt, 
und fiir die der Ausdruck Lokalzeichen, wenn man ihn, 
nachdem er in so verschiedenem Sinne gebraucht worden ist, 
nicht missverstehen will, ganz passend erscheint, ist im Ganzen 
unabhängig von der Starke des Eindruckes. Die letztere ist 
nur von Einfluss auf den Grad der Deutlichkeit des Lokal- 
zeichens, und zwar so, dass dasselbe bei einer gewissen mitt- 
leren Starke der Erregung am schärfsten hervortritt, wahrend 
es sowohl bei schwächeren als bei ubermässig starken Ein- 
druck en an Klarheit verliert. Die Wahmehmung des Örtes 
der Empfindung hängt somit ab von der durch den Ort be- 
dingten Qualitat der Empfindung. Ob diese Qualität eine 
von Punkt zu Punkt wechselnde ist, wissen wir nicht, wir 
wissen nur, dass wir bei weitem nicht im Stande sind, alle 
Abstufungen wahrzunehmen , die sich in der Wirkliehkeit 
finden, und dies erschliessen wir darauS) dass es uns durch 
Aufmerksamkeit und Uebung gelingt, unseren Sinn fiir die 
Erkenntniss jener Verschiedenheiten immer mehr zu schärfen, 
ohne dass, wie es scheint, eine bestimmte Grenze vorhanden 
ist; es mag daher sein, dass wir auch hierin die Vollkommen- 
heit niemals erreichen, aber in einetn unendlichen Progresse 
nns ihr annahem können. 

Diese Verschiedenheit in der Qualität der Empfindung, die 
ron d^r Art des äuss^^^n |äli4ruc}^B vpabh^nj^ig ist, tritt 
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mm, wie die Beobachtung weiter zeigt, beim Uebelgang von 
einer Hautstelle zu einer benachbarteii mit sehr veischiedener 
Bchnelligkeit auf. An den feinfiihlenden Theilen, die vorzugs- 
weise zum Tasten gebraucbt werden, wie z. B. an den Finger- 
Bpitzen, ist die Yerschiedenheit der Empfindung auf zwei sich 
sehr nahe liegenden Punkten schon äusserst deutlicb auage- 
sprochen, während an Theilen von minder feinem Gefiihl, wie 
z. B. am Blicken, an den Armen und Schenkeln, die Yer- 
schiedenheit der £mpfindung erst auf entfemter liegenden 
Punkten merklich wird. 

Die von dem Örte des Eindrucks abhänigige qualitative 
Bifferenz der Empfindung ist eine unzweifelhafte Thatsache 
der Beobachtung. Werfen wir jedoch die Frage auf, wovon 
diese Differenz abhängig ist , so begeben wir uns damit 
schon auf den Boden der Hypothese, denn, wenn auch die 
Anatomie bestimmte Strukturverschiedenheiten nachweisen känn, 
80 ist doch die physiologische Untersuchung bei weitem nicht 
im Stande, die Bedeutung dieser Strukturverschiedenheiten zu 
wiirdigen, und die einzige Thatsache, die sie mit Sichérheit 
aussprechen darf, ist eben die der qnalitativen DiflTerenz der 
Empfindung an verschiedenen Hautstellen bei vorhandener 
Oleichheit des Eindruckes und des verschiedenen Grades ihrer 
Abstufung an den einzelnen Eörpertheilen ; diese einzige That- 
sache geniigt aber, wie wir sehen werden, um alle Ergebnisse 
der Beobachtung und des Yersuches daraus abzuleiten. Die 
Anatomen sind mehrfach, und grösstentheils veranlasst durch 
physiologische Betrachtungen, bestrebt gewesen, besondere 
Tastorgane in der Haut zu entdecken. Dieses Bestreben war 
bis jetzt erfolglos, denn die Organe, die man fur die Funktion 
des Ta stens in Anspruch nahm, entsprechen den an sie zu 
stellen den Forderungen durchaus nicht ihrer Verbreitung naoh, 
und vielleicht nicht einmal ihrem Baue nach. Aber der phy- 
siologische Gesichtspunkt , durch den man zu der Aufsuchung 
derartiger Organe geleitet wurde, war nicht einmal ein rich- 
tiger, denn er steht und fällt mit der Annahme fester Empfin- 
dungskreise :. die Physiologie fordert keine einzelnen spe- 
zifischen Tastorgane ; das einzige Tastorgan , das sie kennt, ist 
die Haut, als Sinnesorgan des Tastsinnes muss die ganze 
Hautfiäche betrachtet werden. — Welche Bauverhältnisse es 
sind, in denen die Verschiedenheit der Qualität der Empfin- 
dung begriindet ist, zur Beantwortung dieser Etage giebt uns 
die Anatomie nur ein en, aber allerdings einen sehr wichtigen 
Anhaltspunkt: sie zeigt nämlich, dass eine Hautstelle um so 
veicber an Nerven ist, eine je grösse]^ Feipb^it d«8 QetiibU 
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ne besitt und eine je schärfere UnterBoheidung der qualita- 
tiven Abstafungen der Empfindung ihr möglich ist. Dabei 
miissen wir noch aof einen Umstand aufinerksam macben^ der 
Ton grosser Wicbtigkeit sein diirfte. Die Zabl der aof die 
Fläcbeneinbeit kommenden Nervenfasem ist nämlioh fur zwei 
gleicb weit entfemte Hautstellen an einem Bervenreichereii 
Tbeil viel yerschiedener als an einem nervenärmeren ; so ist 
z. B. an einer Fingerspitze die Zabl der PrimitiTf asem , die 
auf die gleicbe Fläcbe kommt, yiel grösser als an der Haut 
des zweiten Fingeigliedes ; nehmen wir aber die gleicbe £nt- 
femung am Rucken, am Arm öder selbst an der Hand, so 
wird bier die Yerschiedenbeit entweder gar nicbt öder sebr 
wenig bemerkbar sein. £s sobeint also, dass die Abstnfdng 
in der Zabl der Primitiyfasem eine äbnlicbe ist wie die Ab- 
stofong in der Qualität der Empfindung , und bierdnrcb vird 
es wobl erst bedingt, dass diejenigen Hautstellen , die duroh 
den grössten Nervenreicbtbum sicb auszeicbneny immer auob 
die grösste Scbärfe in der Unterscbeidung örtlich yerschiedener 
Eindriicke baben. — Ausser dem Nervenreiobtbiim mogen noch 
solcbe Strukturverbältnisse der Haut, welcbe die Zuleitong des 
Beizes erleicbtem öder erscbweren, auf das Quale der Em- 
pfindung von Einflusse sein; bierfur spricbt, dass, wenn & B. 
die Epidermis durcb irgend welcbe Ursacben eine dickere und 
derbere Bescba£Eenbeit erbält, dadurcb das Gefiihl stumpfer 
wird; bei Mensoben, die länge Zeit mit barten Handarbeiten 
sicb bescbäftigen , können sogar diejenigen Hauttbeile, die 
sonst die feinste Empfindung baben, fast eine absolute Gefiihl- 
losigkeit annebmen. Es ist jedoch wabrscbeinlicb , dass der 
letztere Einfluss der untergeordnetere ist; so viel nämlich die 
IJntersucbung ergiebt, sind diejenigen Verscbiedenheiten , die 
fur die Zuleitung des Reizes Ton Bedeutung sein können, bei 
weitem nicbt so erbeblicb als die Verschiedenheiten des Ner- 
Yenreiohthums. Hierbei muss noch bemerkt werden, dass 
gerade diejenigen Hauttheile, die durcb eine minder derbe 
schiitzende Bedeckung der Nerven ein empfindlicberes 
Gefubl baben, durchaus nicbt zugleich diejenigen sind, die 
durcb besondere Eeinheit des Gefiihls sicb auszeicbnen, d. b. 
durcb die scharfe Wahmebmung des Örtes der Beriihrung; 
so ist z. B. die Ruckenbaut sebr empfindlich gegen Eindritcke, 
aber ihr Gefubl ist ein stumpfes, und an der Fingerspitze ist 
das Gefubl weit feiner, aber minder empfindlich. Eine allzu 
grosse Empfindlichkeit scheint gerade fiir örtliche Wahmeh- 
mungen minder geeignet zu sein, weil ein stärkerer Reis leioht 
allzu heftag empfunden wird und das dadurcb bedingte suW 
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jectiye Gfefuhl der tinlust die Aclitsamkeit auf das Objeot, das 
den Eindrack hervorruft, anmöglich macht. Anderseits darf 
aber auch die Unempfindlichkeit ein gewisses Maass nicht iibeiv 
schreiten, damit das unempfindliche nicht zugleieb zum stumpfen 
Gefiihl werde. Jedenfalls geht aus dem Oesagten hervor, dass 
die Bedingungen der Zuleitung des Beizes und die durch sie 
bedingte mehr öder minder grosse Empfindlichkeit des Gefiihls 
auf die von dem Örte des Eindruckes abhängige Qualität der 
Empfindnng einen Einfluss ausiibt, wenn sich auch der Grad 
der Wichtigkeit dieses Einflusses yorerst nicht bestimmen lässt. 

Der Gefiihlssinn vermittelt ausser den Empfiudungen des 
Druckes, die nur der unmittelbaren Beriihrung äusserer 
Gegenstände ihren Ursprung yerdanken, noch die Empfindungen 
der Temperatur. Diese beruhen auf einem Ausgleichungs- 
process der Hautwärme entweder mit der Temperatur der um- 
gebenden Luft öder mit der Temperatur eines beriihrenden 
Körpers, sie sind also im letztem Fall mit Druckempfindungen 
verbunden. Die Druckempfindung selber ist nur dann nicht 
von Temperaturgefiihlen begleitet, wenn der beriihrende Körper 
die gleiche Wärme hat wie die Haut. — Die Temperatur- 
empfindungen mittelst der Haut entsprechen den Lichtempfin- 
dungen durch's Auge, sie sind nur von viel grösserer Ein- 
formigkeit als diese, die ausser den verschiedenen Graden der 
Intensität noch die unendliche Mannigfaltigkeit der Farben 
enthalten. Die Analogie wiirde noch eine weit grössere sein, 
wäre die Haut nur ein in die Feme wirkendes Sinnesorgan, 
auf das die Wärmestrahlen der Körper einwirkten, um auf 
ihm ein ähnliches Bild zu entwerfen, wie die Lichtstrahlen im 
Auge. Auch bei der Einwirkung der strahlenden Wärme, die 
ohne jedes Druckgefiihl statt hat, ist die Empfindung eine 
qualitatiy yerschiedene an den yerschiedenen Hautstellen, und 
wir yermögen daraus auf die Gegend zu schliessen, in welcher 
der Körper sich befindet, yon dem die Mittheilung öder Ent- 
ziehung der Wärme herriihrt. Aber diese Erregung aus der 
Feme, die beim Auge von iiberwiegender Wichtigkeit ist, tritt 
bei der Haut vor der Erregung durch unmittelbare Beriihnmg 
80 sehr zuriick, dass sie bei den räumlichen Wahmehmungen 
dieses Sinnesorgans gar nicht in Betracht kommt. 

Denjenigen Yerschiedenheiten in der Qualität der Empfin- 
dung, welche von dem Ort der Einwirkung des Beizes her- 
riihren, steht die grosse Zahl jener Yerschiedenheiten entgegen, 
die yon der yerschiedenen Art des stattfindenden Eindruckes 
abhängen. — ITnter den Druckempfindungen gehören hierher 
zunächst diejenigen, die durch die yerschiedene Gestalt de9 
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beiuhrenden Eörpers bedingt eind. Das Bild dieser Opstali 
wird am schärfsten wahrgenommen von den Hauttheilen, die 
durch die feinste örtliche Empfindung sich auszeichnen; es 
wird alao genauer aufgefasst von der nervenreichen Hänt der 
Finger, als von der nervenarmen Biickenhaut, und damit durch 
die letztere eine einigermaassen bestimmte YorBtellimg von 
der Form der beriihrenden Fläcbe gelinge, muss diese Fläche 
schon eine viel bedeutendere Grösse haben. Die Fähigkeit 
der Gestaltenauffassung stebt also in directem Yerhältniss zur 
mehr öder minder feinen Abstnfung der von dem Örte des 
Eindmckes abhängigen Empfindungsqualitäten. Wenn der Kör- 
per, mit dem der Eindruck gemacht wird, eine spitze Gestalt 
hat, 80 dass er bis zu einer gewissen Tiefe in die Hänt ein- 
zudringen vermag, so wird eine Auffassung seiner Form nicht 
mehr möglich, aber, indem er unmittelbar zerstörend auf einen 
öder mehrere Nervenfäden einwirkt, veranlasst er das Gefiihl 
des Schmerzes. Dieses Schmerzgefiihl ist nur nach der Zahl 
der getrofifenen Frimitivfasern verschieden, und es wird damaöh 
als ein mehr öder weniger intensives bezeichnet. 

Eine zweite Beihe von Yerschiedenheiten wird bedingt durch 
die verschiedenen Grade des Druckes, die der beriihrende 
Körper hervorbringt ^). Auch diese Yerschiedenheiten sind 
rein qnalitativer Natur, aber wir haben uns so sehr däran 
gewöhnt, mit ihren Ursachen sie zu vergleichen, dass wir un- 
mittelbar von Graden der Druckempfindung zu reden pflegen. 
Denken wir uns aber, wir hatten iiber eine den Eindruck 
veranlassende Kraft niemals etwas erfahren, so wiirden wir 
auch niemals etwas Quantitatives in die Empfindung hinein- 
legen. Das der Ursache entnommene Maass iibertragen wir 
unwillkiirlich auf die in sich selbst kein Maass enthaltende 
YITirkung. 

Eine der eben besprochenen entsprechende Beihe von Yer- 
schiedenheiten finden wir bei den Temperaturempfindungen. 
Die verschiedenen Wärme- und Kältcgrade bedingen eine ebenso 
grosse Menge von verschiedenen Empfindungsqualitäten. Anch 
diese sind wir gewohnt als gradweise Abstufungen anzusehen, 
und eine Unterscheidung wird uns erst unmöglich bei den 



^ Barm, dass die objectiire Empfindung bei starkeren (wie bei sehwä- 
eheren) Eindriieken undeutlieher wird, känn offenbar kein Onuid liegen, 
die heftigeren Empfindungen als Druckempfindungen von der einfachen Tast- 
empfindung £u unterscheiden. Auch beim Auge wird Niemand das Sehen 
mässig leuclitender Gegenstände ein anderes Sehen, als das ron sehr schwach 
öder sehr grell leuchtenden Gegenstanden nennen, und doch ist nanentlich 
b«i den letzteren die genaue Auffossung bedeutend erschwert. 



Extremen der Temperatur, welohe die ITervenBubstanz örtlioli 
zerstören und daduroh das iiberall äbnliche Gefiihl des Schmerzee 
herYomifen. Aber indem wir die Temperaturempfindungen als 
gradweise auf tassen, begehen wir den ähnlichen Irrthum wie 
bei den Drackempfindungen : auch bei der Wärme und Eälte 
scheint uns das von aussen her genommene Maass in der an 
und fur sich rein qualitativen Empfindung zu liegen. 

Alle diese Verschiedenheiten , die von der Intensität der 
äussem Einwirkung herriihren, haben das Gemeinsame, dass 
sie an allén Theilen der Hautfläche mit ungefähr gleicher 
Schärfe aufgefasst werden. Die Genauigkeit, mit der wir die 
Grade der Temperatur öder die Grade des Druckes, der durch 
Gewichte auf unsere Haut ausgeiibt wird, unterscheiden, ist, 
wie E. H. Web er durch Untersuchungen bewiesen hat, iiberall 
annähemd die nämliche. Obne Zuhulfenahme des Muskel- 
gefiihls känn man bei grosser Aufmerksamkeit noch Gewichte 
unterscheiden, die sich wie 29 : 30 verhalten; ebenso nimmt 
man unter giinstigen Yerhältnissen gewöhnlich noch einen 
Temperaturunterschied wahr, der 2/5 — ^/b Grad der Réaumur'- 
schen Scala beträgt. 

Wir haben gesehen, dass die quantitativen Schätzungen des 
Druckes und der Temperatur lediglieh auf Schliissen beruhen, 
die aus so pft wiederholten Erfahrungen entnommen sind, dass 
sie immerwährend unbewusst sich voUziehen. Aber wir haben 
auch femer gesehen, dass bei den räumlichen Bestimmungen, 
die vrix mit dem Gefiihlssinne ausfiihren, in der Empfindung 
selber nichts Quantitatives, nichts was irgend etwas iiber räum- 
liche Verhältnisse aussagte, enthalten ist ; auch hier haben wir 
es bios mit Empfindungsqualitäten zu schaffen, auch das 
räumliche Maass muss daher erst aus der Erfahrung gewonnen 
werden. 

Legen wir uns zuerst die Frage vor; Wie gelangen wir 
zur Eenntniss des Örtes, an dem ein Eindruck stattfindet? 
— Jeder Punkt unserer Hautfläche theilt, wie mehrfach er- 
wähnt wurde, der Empfjidung eine Eigenthiimlichkeit mit, 
welche die Qualität derselben in bestimmter Weise modiflcirt. 
Wie die ganze Empflndung an und fiir sich iiber ihren ob- 
jectiven Ursprung nichts aussagt, sondem nur als eine Ver- 
änderung im Zustand des empfindenden Subjeotes auftritt, so 
wird auch jede Modiflcation derselben, mag sie nun in der 
Art öder im Örte der Erregung begriindet sein, in sich kei- 
nerlei Andeutung ihrer Ursache enthalten. Erst die Erfahrung 
ermöglicht es, diejenigen Qualitäten, die durch die Form der 
äusseren Einwirkung bedingt sind, Von jenen zu soheiden, die 
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waa der Stelle des SindiackeB abbängen, und jede im einielneA 
Ffllle aaf ihre beeondere Unache zoiiickiabeiieheii. Da nun 
die Erfiahrang ana von fiiihe an zeigt, dass jede Hantatelle ihr 
besondeies Qoale der Empfindung besitit, so mosa, aobald 
dieses Qaale als theilweiser Inhalt einer Wahmehmiuig aaf- 
tritt, zo^eich die Yorstellung der ihm entsprechenden Steile 
geweckt werden. Diese Vorstellnng liefert bei weitem in den 
meisten FIQlen der Gesichtssinn , dessen öitliche Wahmeh- 
mangen denen des Tastsinnes yorangehen; eine Ananahme 
davon macht nar der Blindgeborene. Aaf diese Weiae ver- 
kniipfen sich die Yorstellangen der einieinen Theile unaerer 
Körperoberfläche aaf s innigste mit den darch sie veranlassten 
Empfindangsqualitäten. Nichts desto weniger liegt awischen 
der Empfindang und ihrer Beziehang aaf den Ort, wo aie statt 
hat, offenbar noch ein psychischer Act, and swar eine ScUass- 
folgerang, die aber nicht in'8 Bewasstsein föllt. 

Beim Blindgeborenen, der darch die begleitenden ond Yor- 
ausgegangenen Erfahrangen des Gesichtssinnes nicht anterstutzt 
wird, geschieht die Wahmehmang des empfindenden Örtes aaf 
eine yiel langsamere und muhsamere Weise. Der Blinde eihält 
die Yorstellung seines Leibes lediglich darch daa eigene Be- 
tasten. Indem er mit dem Finger öder der Hand Yerschiedene 
Stellen seines Eörpers betastet, entstehen in den Koakeln des 
Arms ebenso yiel verschiedene Muskelgefuhle. Diese werden 
ihm aber aaf eine Weise, die wir in einer späteren Abhand- 
Inng noch erörtem werden, ein Maass der verschiedenen Ent- 
femungen. So erhält er eine Yorstellung Yon der gegenseitigen 
rftomlichen Lagerung der einselnen Punkte seiner Hautober- 
fläche, und indem ihm zugleich bei jedem Punkt daa dem- 
selben entsprechende Quale der Empfindung sich einprägt, 
wird er in den Stånd gesetzt, auch den Ort anzugeben, an 
dem Eindriicke stattfinden, die von aussen einwirken, und fur 
deren örtliche Feststellung er ebenso wenig sein Koakelgefiihl 
sur Benutzung herbeizieht, wie der Sehende seinen Oesichtssinn. 

Da die Bestimmung des Örtes der Empfindung abhängt 
von der grössem öder geringem Deutlichkeit, mit der differente 
Empfindungsqualitäten Ton einander unterschieden werden, so 
ist es erklärlich, dass diese Bestimmung bei weitem nicht 
immer mit der gleichen Genauigkeit geschieht. Auaaer der 
wechselnden Aufmerksamkeit und der Ermiidung sind in dieser 
Hinsicht zwei Einfliisse von Bedeutung: erstens die mehr eder 
minder feine Abstufimg in den örtlichen Empfindungsversoihie- 
denheiten und zweitens die Uebung. Je schärfer ausgeaproohen 
die qualitative Eigenthumlichkeit einer beriihrten Stelle iat im 
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Vergleich zu benachbarten Punkten, mit om so grösserer Schärfe 
muss sie nothwendig erkannt werden ; je mehr man sicli femer 
in der Unterscheidung verschiedener Eindriicke geiibt hat, um 
80 besser muss es gelingen, auch feinere Differenzen noch 
wahTzunehmen, die dem ungeiibteren Beobachter entgehen, und 
daduTch den Ort der Empfindung mit immer grösserer Genauig- 
keit festzustellen. 

Auf ähnliche Weise erklärt es sich leicht, dass bei diesen 
örtlichen Bestimmungen mannigfache Täuschungen vorkommen. 
Diese finden sich in bedeutendem G rade namentiich dann, 
wenn die Hautsensibilität durch irgend welche Einfliisse sich 
plötzlich verändert, so bei ganz gesunden Individuen, wenn 
die beriihrten Hauttheile durch die Einwirkung hoher Kälte- 
oder Wärmegrade einen Zustand voriibergehender Gefiihls- 
stumpfheit angenommen haben, namentlich aber bei all' den 
Krankheiten, die mit Anästhesie öder auch mit Hyperästhesie 
der Haut verbunden sind. Hier wird dadurch, dass die von 
dem Örte des Eindruckes abhängigen Empfindungsqualitäten 
sich änderten, die Bestimmung dieses Örtes entweder ganz 
unmöglich öder aber irrthiimlich, indem derselbe mit anderen 
Stellen von ähnlicher Empfindung verwechselt wird. 

Wenn zwei g^eichartige Eindriicke auf eine Hautstelle ein- 
wirken, so gestaltet sich die Sache je nach der Entfemung 
dieser Eindriicke verschieden. — Es giebt nämlich, wie wir 
wissen, ein gewisses Minimum der Entfemung, unter dem die 
Eindriicke nicht mehr geschieden werden, sondem in eine 
einzige, ungetrennte Wahmehmung zusammenfliessen ; dieses 
Minimum ist fiir verschiedene Hautstellen sehr verschieden, 
es ist identisch mit dem Durchmesser der sogenannten Em- 
pfindungskreise. Die GrÖsse der Empfindungskreise steht nun 
ganz wie die Schärfe der Ortsbestimmung des Eindruckes in 
einem constanten Verhälfcuisse zur mehr öder minder feinen 
Abstufung der örtlichen Empfindungsqualitäten. Je schärfer 
diese an zwei benachbarten Hautpunkten hervortritt, um so 
kleiner ist der Empfi^ungskreis , und ebenso umgekehrt. 
Hieraus folgt, dass z^m Eindriicke, die in einen und den- 
selben Empfindungskreis fallen, nur dadurch in einen ver- 
schmelzen, dass das von dem Ort des Eindruckes abhängige 
Quale der Empfindung im Bereich dieses Empfindungskreises, 
d. h. auf einer Hautstrecke von bestimmter Grösse, von un- 
mecklicher Yerschiedenheit ist. Damit ist aber zugleich aus- 
gesprochen, dass jenes Minimum der Entfemung durchaus kein 
unveränderliches ist; die Empfindungskreise sind, wie dies in 
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der That die Beobaektmig zeigt, Tom ioMeni Terimderiidier 
GiMse; ne sind abfaängie tou der Anfimedkeoikeil, Ton der 
finDodang nnd Tcm andeien ZostiDdcn des Testoijgans und 
endHch in sehr höhem Gnde Ton der Uebm^. Alle diese 
Verhältiiiflse mässen mit der Yeiindeiiing in der Fcinheit der 
AnfEusong ron Empfindnngsvenchicdenheitcn eine Venndemng 
in do* Grosse der EmpfindangskreLse herheifahren, dom dieee 
isfe ja nnr der Ausdruck jener Fcinheit der Untewcheidnng 
nnd ein Maass far dieselbe. 

InnerhaU) eines Empfindnngskieises k^men jedodi noch 
TeiBchiedene Empfindnngen znr Wahmehmnng kommen. Dies 
gilt Ton jenen Yerschiedenheiten, die nicht Ton dem Ort, son- I 

dem Ton der Art des äussem Eindnickes abhangig sind. 
Setet man s. B. ron den zwei sich so genaheiten Zii^élspitien, 
dass sie nicht mehr ranmlich getrennt weiden können, die 
eine staiker, die andere schwacher au£^ so ist dieEmpfindnng 
eine gam andere, als wenn man heide mit gleicher Staike 
aofiMizt; man ghmbt Ton einem Stabe berohit sa werden, der 
iigendwo einen grossem Drack ansabt, als an einer andeni 
8teUe, aber uber das ranmliche LagererhSltniss beider Sm- 
pfindangen bleibt man nnsicher, ob^eich man, in der Ueber- 
zeogang, dass Terschiedene Empfindnngen nar von Terachiedenen 
Eindriicken herrohren können, bestrebt ist, beide Ton einander 
zn trennen. Aehnlich Terhält es sich bei der Einwirkong an- 
gleieher Temperataren innerhalb eines ond desselben Empfin- 
dongskreises, wie dies schon Czermak beobachtet hat; anch 
hier wird man darch den Verstand fortwahrend zn einer Hänt- 
liehen Sonderong beider Eindrucke getrieben, ohne doch in i 

der Empfindang selber hierza einen bestimmten Anhaltspankt I 

za bekommen ; die Folge dsTon ist ein eigenthumliches Schiran- 
ken des Urtheils. — Es eigiebt sich somit» dass em ond der- i 
sdbe Empfindongskreis zor Perception TerschiedenerEindiucke, 
aber nicht zor Erkennnng ihres riiomlichen Lageverhaltnisses 
geschickt ist; anch in ihm fliessen daher nicht alle Eindriieke 
in einen einzigen zosammen, sondecy^s können in ihm noch 
nnränmliche Unterscheidangen s Vulnden , die ans bios 
deshalb in Yerlegenheit setzen, weil wir alle anseie Wahr- 
nehmungen mittdst der Haut za lokalisiien gewohnt sind; 
diese Gewohnheit zwingt ans aach hier, die Eindtuoke in dn 
Lageverhältniss za setzen, aber die neberl^:ang sagt ans zo- 
gleich, dass wir dieses Verhältniss nie sicher za bestidimMA 
yennögen. Dagegen fliessen steis Eindriieke, die nieht nnr 
eine gleichartige Hantstelle träffen, sondem aach an und fur 
sich gleich sind; zusammen. Alle qualitatiy identisohen 
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Empfindungen sind untrennbar fiir unsere Wahr- 
nehinung. 

Während Eindriicke von verschiedener Art öder Starke, 
wenn sie in denselben Empfindungskreis fallen, die Ursaclie 
sind, dass eine Differenz wahrgenommen wird, wo sonst eine 
YeiBolimelzung stattfinden wiirde, ist bei öitlich entfemteren 
Eindriicken sehr oft gerade das Umgekehrte der Fall. So 
haben wir geseben, dass, wenn man die Zirkelspitzen in einer 
Entfemung, in der sie bei gleichmässigem Aufsetzen deutlioh 
gescHeden zur Wahmehmung kämen, mit ungleicher Starke 
andriiokt, der stärkere Eindmck den schwächeren oft zum 
Verschwinden bringt; und dies geschieht sogar um so leichter, 
je weiter beide Eindriicke örtlich von einander entfemt sind. 
Offénbar wird hier die gleichzeitige Wahmehmung dadurch 
gestört, dass ausser der von dem Ort • der Beriihrung auch noch 
die von der Art derselben abhängige Verschiedenheit zur Em- 
pfindung kommt. Es ist aber ein iiberall sich bestätigendes 
psychologisches Factum, dass jede Auffassung um so schwie- 
riger wird, je zusammengesetzter sie ist, so dass sie bei einer 
gewissen Grenze nothwendig ihre VoUständigkeit verlieren und 
einen Theil des Empfindungsinhaltes vernachlässigen muss ; der 
vemachlässigte Theil pflegt aber derjenige zu sein, der dem 
schwächeren Eindrucke seinen Ursprung verdankt. 

Aehnlich verhält es sich, wenn die Zahl der räumlich 
geschiedenen Eindrucke eine gewisse Grenze iiberschreitet. 
Während zwei gleichartige Eindrucke, wenn sie in der ge- 
hörigen Entfemung einwirken, immer gleich deutlich wahr- 
nehmbar sind, kommt es bei dreien schon öfter vor, dass 
einer derselben verschwindet ; noch mehr ist dies bei vier 
Eindriicken der Fall, und wird die Zahl noch grösser, so wird 
ein Zusammenfassen und eine Angabe derselben häufig ganz 
und gar unmöglich. Wo sie aber möglich wird, da geschieht 
dies erst nach einiger Zeit : successiv werden die Vorstellungen 
der einzelnen Eindriicke dem Bewusstsein vorgefiihrt und dann 
erst alle zusammen zu einem Gesammtbild vereinigt, jede der 
ztisammensetzenden Empfindungen muss zuerst einzeln aufge- 
zählt werden, bevor ihre Summe zu einer gleichzeitigen, ein- 
heitlichen Wahmehmung sich verbindet. Uebersteigt diese 
Summe eine gewisse Zahl, die verschieden ist nach der grös- 
seren öder geringeren Aufmerksämkeit , so entsteht entweder 
eine verlegene und resultatlose Unentsohiedenheit, öder einige 
der stattfindenden Eindriicke werden geradezu vemaohlässigt 
und daher ihre Summe kleiner angegeben, als sie in Wirk- 
lichkeit ist. 
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Betrachten wir den Fall, wo nur zwei Eindriicke stattfinden, 
näher, so zeigt es sich, dass auch hier die gleichzeitige Wabr- 
nehmung nicht so plötzlich geschieht, als dies auf den ersten 
Blick scheinen mag, und voUends zur deutUchen Vorstellung 
ihrer Entfemung ist schon ein ziemlich zusammengesetzter 
psychologischer Vorgang erforderlich. Selbst bei nur zwéi Ein- 
driicken lehrt uns die Selbstbeobachtung, dass zuerst der eine, 
dann der andere und dann erst ihre Zweiheit zur Wahmeh- 
mung kommt; auch hier gewinnen wir also die Summe erst 
durch Aufzählen des Einzelnen, und dieser Act des Aufzählens 
fällt sogar in's Bewusstsein, aber er ist bei einer so geringen 
Zahl Yon Eindriicken so schnell b.eendet, dass uns die zwei 
Empfindungen alsbald mit einander gegeben zu sein scheinen^ 
und dass es nur der aufmerksamsten Selbstbeobachtung gelingt, 
die Seele nocb zu erhaschen, während sie das Getrennte zum 
Ganzen zusammenfiigt. 

Mit jeder einzelnen Empfjidung verbindet sich unwillkiirlich 
die Vorstellung des Örtes, an welchem sie stattfindet. Sobald 
die zwei Empfindungen als gleichzeitige in der Wahmehmung 
sind, so ist daher auch schon eine dunkle Vorstellung von 
der Hautstrecke, welche die Eindriicke umfassen, gegeben; 
dadurch werden eben die Eindriicke sogleich als räumlich 
geschiedene aufgefasst. Aber iiber die Grösse ihrer räum- 
lichen Trennung lässt noch durchaus nichts Bestimmtes sich 
aussagen, denn dazu ist jene Vorstellung eine allzu undeutiiiche. 
Gewöhnlich erst wenn man durch eigenen öder fremden An- 
trieb sich zur messenden Schätzung entschliesst , wird ein 
klareres Bild des ganzen Eörpertheils und der beriihrten 
Punkte geweckt, und damit ist erst die bestimmte Vorstellung 
des Zwischenraums gegeben, der sich zwischen den Eindriicken 
befindet. Audi hier, wie bei der einfachen Bestimmung des 
Orts der Beriihrung, sind es die vorausgegangenen Erfahrungen 
des Gesichtssinnes , die der Einbildungskraft das Bild jenes 
Zwischenraums liefem ; beim Blindgeborenen wird ohne Zweifel 
statt dessen die Erinnerung an die Muskelgefuhle geweckt, die 
der Betastung jeder einzelnen Stelle vorangingen, und die Ver- 
schiedenheit in dem Grade dieser Gefiihle giebt ein Maass ab 
fiir die Entfemung der Eindriicke. — Wie sehr die öftere 
Controle durch's Auge, die Tastbewegungen der empfindenden 
Theile sowie die Uebung auf diese Schätzungen yon Einfluss 
sein miissen, bedarf hiemach keiner Erklärung mehr. Allés, 
was in dieser Hinsicht sich ableiten liesse aus dem, was wir iiber 
die ganze Entstehung unserer räumlichen Messungen mit dem 
Gefiihlssinne kennen lemten, hat friiher der Versuch uns bestätigt. 
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Die Zergliederung der örtlichen und räumlichen Wahmeh- 
mungen mittelst der Haut zeigt uns, dass dieselben nicht un- 
mittelbar mit der Empfindung gegeben sind, sondem dass 
zwischen der Empfindung und ihrer Wahmehmung ein psychi- 
scher Vorgang noch in der Mitte liegt. Bei der Wahmehmung 
des Örtes, an dem ein Eindruck stattfindet, geschieht die Orts- 
bestimmung erst durch die nothwendige Verkniipfung des Quale 
der Empfindung mit der durch den Gesichtssinn öder das 
Muskelgefiihl von friiher her gegebenen Vorstellung. Bei der 
Wahmehmung der Entfemung, die zwischen zwei Eindrucken 
befindlich ist, wird die Seele dadurch, dass sie zwei verschie- 
dene Ortsempfindungen wahmimmt, gezwungen, einen Zwischen- 
raum zwischen dieselben zu setzen und diesen Zwischenraum 
aus der gleichfalls durch den Gesichtssinn öder durch Muskel- 
gefiihle gegebenen Erfahrung sich vorzustellen. Der psychische 
Vorgang, der bei dieser Sinneswahmehmung statt hat, ist dem- 
nach iiberall ein und ders^he, er ist derselbe, mag die Wahr- 
nehmung eine einfachere sem, wie die blosse Orts wahmehmung, 
öder eine zusammengesetztere, wie die räumliche Flächenwahi> 
nehmung; nur wiederholt sich hier derselbe Process, der dort 
nach einmaligem Ablauf die Wahmehmung fertig macht, mehr- 
mals nach einander. Dieser Process ist ein unbewusster, und 
es lässt nur aus den Momenten, die in's Bewusstsein fallen, 
sich auf ihn schliessen. Wenn wir aber, jene unbekannten 
Glieder ergänzend, in'8 Bewusstsein ihn iibersetzen, so nimmt 
er die Porm des Schlusses an. Der unbewusste Schluss 
ist der Vorgang, der an die Sinnesempfindung sich anreiht, 
und nach dessen einfachem öder öfterem Ablauf sie erst zur 
Wahmehmung wird. 



Ueber den Wassergehalt im Gehim bei Typhus. 

Von 
Prof. Dr. Bahl in Miinchen. 



In einer fniheren Arbeit ^) habe ich mich beziiglich der 
Aetiologie des Typhus jenen Pathologen angesclilossen> welche 
annehmen , dass demselben primitiv eine Blutvergiftung zu 
Grunde liege. Ich fiigte weiter hinzu, dass zweifelsohne die 
ersten Erscheinungen im Nervensysteme wohl von 
jener primitiven Blutvergiftung herriihren, dass sie aber nicht 
bios die direkten Polgen des Contaktes mit dem 
Gifte sein könnten, sondern aus einer Beihe und 
Combination vonVorgängen möglich gemacht werden 
miissten. 

Damals schon suchte ichBeweise fiir diese meine Béhaup- 
tung zu gewinnen und kam sofort zu dem Schlusse, dass das 
Typhusgift im Blute durch Vermittelung des abgeänderten StoflF- 
wechsels mehr öder weniger consumirend auf die Himsubstanz 
wirke, indem in den späteren Stadion der Krankheit und um 
so mehr, je schwerer dieselbe war, eine Volumabnahme des 
Gehimes anatomisch nachweisbar sei, ein Zustand, welchen 
ich „akute Himatrophie*' nannte. In den friiheren Stadion 
dagegen, wenigstens fiir jene durch aussergewöhnlich heftige 
Gehimerscheinungen , tetanische und maniakalische Zu^le, 
selbst durch plÖtzlichen Tod ausgezeichnete Pormen könne ein 
mehr öder weniger deutliches Himödem angenommen werden. 
Eine ausgebreitete , feste, fibröse Verwachsung der dura mäter 



<) BerichtUber280Leichenöffiiungen, in dieser Zeitschrift N.F. Bd.VIIL 
pag. 20 etc. 
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an der inneren Schädeltafel war fast regelmässig der eigen- 
thiimliche Begleiter des akuten Himödems. 

Seit jener Zeit erprobte sich im Allgemeinen das Ange- 
gebene an beiläufig. 300 Typhusleichen und ist nur hinzuzu- 
fiigen, dass neben der Verwachsung der dura mäter auch ältere 
und frische Osteophytbildungen an der inneren Schädeltafel, 
femer tiefe Gruben in Folge massenhafter Pacchionischer, die 
harte Hirnhaut durchbohrender Granulationen hie und da vor- 
kamen, dass 4 mal Blutaustritt in den Arachnoidealraum zu- 
gegen war und unvoUkommene Lähmungserscheinungen be- 
dingte, dass die Gefässhaut mehrmals £cchymosen zeigte, dass 
zweimal frische Meningitis, einmal eine die ganze linke mittlere 
Schädelgrube ausfiillende seröse Subarachnoidealcyste gefunden 
wurde (Fall von Selbstmord im Typhus), dass zweimal mit 
Lähmung einhergehende Capillarapoplexie in der Himsubstanz 
sich ausgebildet hatte — Momente, welche bei den beobach- 
teten heftigen Himerscheinungen mit in Anschlag zu bringen 
sind. 

Allein es kamen mir auch Fälle aus den friiheren Stadien 
des Typhus vor, bei welchen wohl heftige Himerscheinungen 
beobachtet worden waren, aber die Verwachsung der dura mäter 
und jede sonstige auffallendere Veränderung in den inneren 
Schädelorganen fehlte und welche liberhaupt das Ungeniigende 
der anatomisohen Merkmale bewiesen. 

Ich suchte deshalb mir auf anderem Wege ein exakteres 
Bild von den Veränderungen im Gehime zu verschaffen und 
zwar durch Bestimmung des Wassergehaltes. Herr 
Feichtinger, Assistent Prof. Pettenkofer's im che- 
mischen Laboratorium des physiologischen Institutes, hatte die 
Giite dieselbe zu iibemehmen. Ich benutzte dazu stets nur 
die Hemisphären des Grosshimes und verglich vorerst in 
7 Fallen graue Kinden- und weisse Marksubstanz, 
wobei sich herausstellte , dass die graue im Mittel 13^/o was- 
serreicher sei, als die weisse. In 8 anderen Fallen verglich 
ich die weisse Substanz der Vorder- und Hinter- 
lappen, um zu erfahren, ob es gleichgiltig sei, von weloher 
Stelle man das zu untersuchende Stiiokchen nimmt, und na- 
mentlich ob die Lage der Leichen auf dem Riic^én die Hin- 
terlappen wasserreicher , die Vorderlappen aber wasserärmer 
mache. 

Das Resultat fiel zu Gunsten der Vorderlappen aus, denn 
der durchschnittliche Wassergehalt aus allén 8 Untersuchungen 
betrug in den Vorderlappen um 3^/o mehr als das der Hin* 
terlappen. 
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Dio Sacho gestaltet sich noch andcis, wcnn man die Oe- 
hime mit ähnlichem Wassergehalte zusummenstellt. Bei fiinfen 
betrug er aus den Vorderlappen im Mittel 

76,24<^/o, bei eben diesen aus den Hinterlappen 
70,05®/o, was eine Differenz von 



6,19^0 

ausmacht, um welche die Vorderlappen reicher an Wasser 
waren, als die Hinterlappen. 

Bei dreien dagegen betrug er aus den Hinterlappen im 
Mittel 

70,42^/o, bei eben diesen aus den Vorderlappen 
67,90®/o, Zahlen, aus deren Differenz sich ergibt, 
dass die Hinterlappen um 
2,52^/0 wasserreicher waren, als die Vorderlappen. 

Die ersteren 5 Typhusfälle waren sämmtlich von kurzer, 
höchstens 3 wöchentlicher Krankheitsdauer , den letzteren drei 
dagegen kam eine längere Dauer der Krankheit zu, nämlich 
4, 6 und 10 Wochen. 

Daraus geht mit Bestimmtheit hervor, dass in frischen 
Fallen die Vorderlappen relativ reicher an Wasser sind und 
dass es so fest an die Gewebtheile der Himsubstanz gebunden 
sei, dass eine Senkung desselben nicht möglich ist. Dagegen 
könnte bei langdauerndem Erankenlager im Gegensatze zu den 
frischen Fallen eine derartige Senkung allerdings behauptet 
werden ; allein es liesse sich aus den gefundenen Zahlen eben 
so gut folgem, dass die Hinterlappen in Bezug auf den Wasser- 
gehalt kaum eine Aenderung erfahren und dass nur die Vor- 
derlappen entschiedenen Schwankungen unterworfen seien. 

Bei den weiteren Untersuchungen wurde sofort nur mehr 
weisse Substanz aus den Vorderlappen genommen und zwar 
unter Anwendung aller Cautelen, welche dabei nothwendig sind. 
Die Sumnve der weiteren Beobachtungen beträgt 16, eine Zahl, 
welche allerdings gering ist; gleichwohl scheint mir das Er- 
gebniss schon einer Veröffentlichung werth zu sein. Die be- 
treffenden Individuen stånden in einem Alter von 19 bis 32 
Jahren. Die erste Hälfte der Beobachtungen betrifft Fälle aus 
der Periode der eigentlichen Ty phuserkrankung, 
bei welchen die Dauer der Krankheit nicht iiber 3 Wochen 
hinausgeht; die zweite Hälfte dagegen Fälle aus der Periode 
der Sekundärprocesse, bei welchen die Krankheit 4 bis 
10 Wochen dauerte. 
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Tabelle 


I. 


WMsergehalt der weissen 


Beobachtung. 


Dauer der Kiankheit. 


Snbstanz der vorderen 


Nr. 






Himkppen. 


1 


19 Tage 




70,45«/o 


2 


16 - 




77,82«/o 


3 


18 - 




73,21«/« 


4 


14 - 




79,31«/o 


5 


19 - 




71,15> 


6 


13 - 




78,38«/o 


7 


18 - 




77,55»/o 


8 


3 Wochen 




72,40«/o 




im 


Mittel 75,05«/o 




Tabelle 


n. 




1 


5 Wochen 




68,23«/o 


2 


5 - 




70,06«/o 


3 


4 - 




69,13«/o 


4 


10 - 




65,65»/o 


5 


4. Woche 




71,28«/o 


6 


6 Wochen 




70,14«/o 


7 


4 - 




67,91«/o 


8 


4 - 




69,62«/o 



im Mittel 69,7o 
In jeder dieser Tabellen sind auf den ersten Blick schon 
bedeutende Schwankungen ersichtlich und wiirden dieselben 
bei einer gröaseren Anzahl von Beobachtungen wohl noch 
deutlicher hervortreten. 

Als dritte Tabelle fiige ich die Bestimmung des Wasser- 
gehaltes von 8 Gehimen 19 — 38jähriger (also in einem ähh- 
lichen Alter wie meine Typhustodten stehender) Individuen 
hinzu, welche v. Bibra untersuchte ^) : 

Tabelle m. 
76,68 
74,83 
77,99 
73,25 
74,90 
74,81 
75,90 
76,41 



im Mittel 75,55Vo, 



>) Sehaos8berger's TergL Tbitv^Chtmie L pag. 56. 
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eine Ziffer, welche den Wassergehalt fiir das ganze Gehim, 
weisse und graue Substanz zusammen, bezeichnet. Lässt man 
nun den durchschnittlichen Unterschied zwischen grauer und 
weisser Substanz, vfie er von mir gefimden wurde, gelten, 
nämlich 13^0 » bq stellt Bich als Norm algeh alt des Oe- 
hirnes an Wasser in der weissen Substana; 69,50®/o 
heraus. 

Aus dem Yeigleiche dieser 3 Tabellen ergibt sich: 

1) dass der Wassergehalt des Gehirnes in den 
ersten 3 Wochen des Typhus regelmässig ver- 
mehrt sei und zwar 

76,03 

69,05 
um 5,98<>/o 

durchschnittlich zugenommen haben muss. 

Dieses Yerhältniss wird noch auffallender , wenn man die 
Fälle kiirzester Dauer der Krankheit, nämlich Tab. I. Nr. 4 
und 6 mit der Norm vergleicht: 

79,31 

78,38 ' 

gibt im Mittel 78,84ö/o 

69,05 ; denn hier zeigt sich eine Erhöhung 

von 97790/0. 

Im Gegensatze dazu betragen die iibrigen Fälle aus der 
3. Woche im Mittel nur mehr 73,91^/0, was eine Differens 
vom Normalen von 3,86^0 mehr ergibt. 

Daraus folgt weiter: 

2) dass die Zunahme des Wassergehaltes am 
Schlusse der ersten 2 Wochen der Erkrankung am 
Bedeutendsten ist und in der 3. Woche allmälig 
wieder abnimmt, wie der Reihe nach der Fall Nr. 2, 7, 
3, 5, 1 und 8 darthun. 

Die Ungleichheiten des Wassergehaltes in gleichen Zeit- 
räumen des Typhus diirften sich aus der Verschiedenheit schon 
in der normalen Menge des Wassers der betreffenden Individuen, 
insbesondere aus dem Alter erklären und könnten dieselben 
auch als Beweis dienen, dass die Steigerung, d. h. die Inten- 
sität, womit das Gehim iiberhaupt im Typhus affidrt wird, 
sich nicht jeder Zeit gleich verhalte, ja dass es selbst frei 
bleiben könne. Eecidiven scheinen im Stande zu sein, neoer* 
dings einen erhöhten WiuKiergehalt zu eri^ugea. Die Palle 
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Nr. 2 und 5 der Tab. II. waren Recidiye und ist dié höhere 
Ziffer ihres Wassergehaltes gegeniiber den anderen vielleicht 
dadurch zu erkläreu. 

3) Nach Ablauf des eigentlichen Typhus sinkt 
der Wassergehalt auf das Normale zuriick. 

In einzelnen Fallen sinkt er sogar unter das Normale 
(Tab. n. Nr. 4, 1, 7), was entweder mit der längereh Dånet 
der Secundärprocesse öder mit dem grösseren Intensitätsgrade 
der Krankheit iiberhaupt zusammenhängen diirfte. 

Es wäre nun wunschenswerth, den höheren öder geringeren 
Wassergehalt des Gehimes solion durch anatomische Merkmale 
annähemngsweise bestimmen zu können. Dafur fehlen uns 
jedoch soharfe Grenzen, unser Gesicht und Tastgefiihl sind 
triigerisch und obwohl die Extreme des Wassergehaltes auch 
anatomisch auseinandergehen, so sind wir doch nicht im Stande 
die unmerklichen Uebergänge zu charakterisiren. Dazu kömmt 
noch, dass vorausgegangene andere Krankheiten die Beurtheilung 
des dem Typhus zukommenden Verhaltens triiben können. Ich 
muss mich daher auf die allgemeinsten Merkmale, auf ein Mehr 
öder Weniger derselben beschränken. 

Dem vermehrten Wassergehalt des Gehirnes 
parallel gehen an frischen Leichen, natiirlich ganz abge^ 
sehen von den bereits erwähnten seltneren Veränderungen in 
den Himhäuten, folgende Erscheinungen: 

In den Blutleitem der harten Himhaut eine ziemliche 
Menge diinnflussigen , dunkeln Blutes; die harte Himhaut 
selbst blutreich. Die Arachnoidea glänzend, das Himmark 
von normaler Consistenz öder mehr öder weniger gelockert, 
weich, leicht zerreisslich in der Quere der Faserziige, namenir 
lich am GewÖlbe und Septum pellucidum, auf dem Durch- 
sohnitte mattglänzend ; in extremen Fallen scheint es geschwellt 
und geht seine Turgescenz selbst bis zur Abplattung der Him- 
windungen; die graue Substanz dunkel, die Marksubstanz 
schmutzigweiss , seltener reinweiss, die subarachnoidealen und 
Ventrikelräume von normaler Weite öder beengt, enthalten 
nur unbedeutende Mengen Fliissigkeit; die Gefässhaut zwischen 
den Windungen capillar injicirt und ödematös, dagegen auf 
der Höhe abgeplatteter Windungen durch Compression blutarm. 
Wahrsoheinlich Yertreibung der Cerebrospinalfliissigkeit in die 
Biickgratshöhle. 

Der h}er charakteri9irte Znstand wiirde besonders in seinem 
Extreme am ftigUchsten akutes Hirnödem genannt werden 
köime»> wi^ ich es sohon fruber gethan habe und n.\is^ ^^aicäcw 
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die Torliegenden Bestimmnngen des Wasseigehaltes bestätigt 
finde. Da die angegebenen Herkmale leicht för ^olnisszeichen > 
gehalten werden könnteiiy so können sie auch nur Geltang 
haben in frischen Leichen, um so mebr als diese Gehime 
rascher als andere faolen. i 

Dem wieder verminderten Wassergehalte des i 
Gehimes in den Secnndärprocesse nach Typbas geben folgende < 
EiBcbeinungen paiallel: ; 

Die Blutleiter der barten Himbaut entbalten wenig Blnt 
and ist bäafig ein Fasergerinnsel abgescbieden. Die Him- 
sabstanz ist derb, dicbt, nicbt zerreisslicb, sondem längs seiner 
Faserziige spaltbar, auf dem Darcbscbnitte meist stark glänzend; 
die graae Sabstang gewöbnlicb blass, das Mark blendend weiss, 
ond zeigt aas zablreicben klaffenden Gefässen Austritt wässerigei 
Blattröpfcben. Die Aracbnoidea ist milcbig getriibt, die Gebim- 
oberfläcbe erscbeint unter derselben collabirt, denn die sab- 
aracbnoidealen und Ventrikelräame sind mebr öder weniger 
erweitert and ex vacao mit einer auffallend grossen M enge 
Wasser gefullt; die grösseren Venen der Gefässbaut erweitert 
and strotzend mit Blut gefullt, namendlicb längs der Sylviscben 
Grabe aad der grösseren Salci, die kleinen Oefässe meist 
blatarm. 

Der bier cbarakterisirte Zastand wiirde wegen der aagen- 
fälligen Yolamenverminderung der Himsabstanz am fuglicbsten 
akate Hirnatropbie genannt werden, ein Name, den icb 
ebenfalls scbon fruber gebraucbt and der mir gegenwärtig, wo 
die damit Hand in Hand gebende Wasserverminderang in der 
Himsabstanz erwiesen ist, nocb mebr gesicbert erscbeint 
Freilicb bliebe dabei vorläafig die Frage offen, ob damit das 
Gebim wirklicb an fester Substanz verloren babe, öder ob 
man es einfacb bios mit einer Yerdicbtang derselben zu 
tban babe, bervorgerafen dnrcb die mit der Abnabme des 
Wassergebcdtes gleicbzeitige Abnabme des Blatgebaltes , also 
darcb Collaps; öder endlicb ob das zarte Gewebe des Ge- 
rustes der Himsabstanz etwa einen indarirenden Zawacbs 
erbalten babe. 

Ist beim Typbas in seiner ersten Periode der Wasser- 
gebalt des Gebimes an and fur sicb in der Eegel vermebrt, 
80 wird der Verwacbsung der dura mäter and allén weiteren in 
den Hirabäaten vorkommenden Veränderangen die wahre 
Sebranke ibrer Bedeatung angewiesen. Sie sind !im Stånd e, 
den Wassergebalt des Gebimes wäbrend des Typbas an ge- 
wöbnlicb za yerstärken und ist bei sebr intensåveki Sncihei- 
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nungen ihre Gegenwart auch stets mit Wahrscheinliohkeit zu 
diagnosticiren. 

£he ich weiter gehe, scheint mir noch hervorgehoben 
werden zu miissen, dass man durch die stark glänzende 
Beschaffenheit der Durchschnittfläche des Gehimes yerfiihrt 
werden könnte, einen grösseren Wassergehalt anzunehmen; 
gemäss der Wasserbestimmungen verbalt sich dies aber gerade 
gegentheilig und ist jene Beschaffenbeit nur auf die Verdich- 
tung der Substanz zu schieben. Femer scheint mif erwähnens- 
werth, dass ein bereits atrophisches consistenteres Gehim nicht 
nur blutreich sein öder werden, sondem auch neuerdings 
ödematös aufquellen könne, wobei dann ein Zwischen- öder 
gemischter Zustand in Beziehung auf die anatomische Charak- 
teristik entsteht. Behufs der vorliegenden Untersuchungen 
habe ich jedoch diese gemischten, zweideutigen Formen ver- 
mieden und um zu einem reineren Besultate zu gelangen auch 
möglichst reine Formen gewählt. 

Die am Krankenbette zu beobachtenden Hirnerschei- 
nungen gehen nun mit dem Steigen und Fallen des Wasser- 
gehaltes parallel. Die namengebenden typhösen, die maniakali- 
schen und tetanischen Symptome gehören in der Regel der 
ersten Periode des Typhus an, erreichen gewöhnlich ihre 
Höhe mit Schluss der zweiten Woche öder anfangs der dritten, 
während das Zuriickkehren des Bewusstseins mit dem Normal- 
werden des Wassergehaltes zusammentrifft ^). 

Ich habe auch die Resultate der vorliegenden Untersuchungen 
mit jenen verglichen, welche ich friiher an Gehimen von Cholera- 
leichen gewonnen hatte. Im asphyktischen Stadium der C^olera 
vermindert sich der Wassergehalt der weissen Substanz durch- 
schnittlich um 3,68 ®/o, also um 2,4 ®/o weniger, als er im 
Typhus zunimmt. Beide Krankheiten stehen sich aber in 
Bezug auf die Himerscheinungen geradezu gegeniiber, denn 
bei asphyktischer Cholera bleibt das Bewusstsein frei, im 
Typhus dagegen wird es im höchsten Maasse getriibt 

Umgekehrt stellt sich in der Regel das Bewusstsein im 
Typhus während der dritten öder vierten Woche wieder ein, 
während es bei der Cholera erst im Typhoide, wo der Wasser- 
gehalt wieder (aber nur bis zur Erreichung der Norm) steigt, 
getriibt wird und selbst tetanische und maniakalische Zufälle 
sich ereignen können. 



<) Die der aweiten periode, namlich eiuer bedeutenderen Gehimatrophie, 
hie und da zugehörigen Erscheinungen kommen hier nioht xui Sprache. 



Daraus geht hervor: 

1) dass eine rasche Abnahme des normalen 
Wassergehaltes im Gehirne heftige Erscheinungen 
nicht hervorruft, dagegen 

2) dass eine rasche Zunahme des normalen und 
ebenso auch eines verminderten Wassergehaltes 
von mehr öder weniger heftigen Hirnerschei- 
nungen begleitet ist; 

3) dass eine rasche Abnahme des libermässigen 
Wassergehaltes die yorhanden gewesenen patho- 
logischen Erscheinungen wieder löst; 

4) dass der normale Wassergehalt nicht absolut 
normale Hirnthätigkeit involvirt, sondern dass 
diese in der Abwesenheit öder dem Aufhören der 
abnorm en (zu niedrigen öder zu hohen) Wasserdurch- 
trfinkung, in dem regelrechten und ruhigen Von- 
stattengehen des Stoffwechsels ihre Möglichkeit 
findet. 

Die heftigen Biickenmarkserscheinungen bei Gehimödem, 
nämlich die tetanischen Zufälle, diirften in dem Zu- 
sammenwirken zweier Momente begrundet sein, in der Hem- 
mung der Hirnthätigkeit einerseits und andererseits in dem 
etwas vermehrten Drucke, welchen das Eiickenmark durch 
die aus der Schädelhöhle in den Eiickgratskanal gefliichtete 
Cerebrospinalfliissigkeit erfahrt. Ob die Substanz des Eiicken- 
märkes dabei die Schwankungen des Wassergehaltes selbst 
mitmache, dariiber vermag ich keine Auskunft zu geben. 

Meine Annahme, dass das Typhusgift im Blute nicht bios 
durch Contact, sondern durch Yermittelung des abgeänderten 
Stofiwechsels auf das Gehim wirke, scheint mir somit ausser 
Zweifel gesetzt und es wäre nur die Frage zu erörtem, wie 
der Process der Wasserzunahme zu deuten sei und welchen 
pathologischen Emährungsänderungen iiberhaupt sich die typhöse 
Gehimaffection anreihe. 

Es wird zu diesen Ende nöthig sein, die Beschaffenheit 
der einzelnen Organe und Gewebe des Eörpers, wie sie un 
Typhus beobachtet wird, einer kurzen Durchsicht zu unter- 
werfen. 

Das anatomisch Charakterische und Constante der Typhus- 
erkrankung ist die sogenannte markige Infiltration der mesa- 
raischen und Heumdriisen und ist die Vergrösserung der Milz. 
Wir wissen heutzutage, dass jene Infiltration wesentlich in 
einer Zellenwucherang besteht und dass an der YergrösBenuig 
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der Milz wohl auch eine Vergrösserung der Malpighi'schen BlÉs- 
chen und Yennehrung der Piilpe in Folge von Proliferation 
ihrer Zellen und Eeme theilhabe. 

Der Typhus ist aber eine fieberhafte Allgemeinkrankheit 
und zeigt jedes Gewebe und Organ, die eben beriihrten Driisen 
nicht minder, eine Veränderung, welche auf dem allgemein 
abgeänderten Stoffwechsel, auf der allgemein mehr öder weniger 
geschwächten Circulationskraft berubt und nur da öder dort deut- 
licher hervortritt. In Folge davon turgescirt jedes Organ 
und Gewebe, ist jedes von einem trägeren Blut- 
strome durchzogen, ist röther, wärmer, feuchter. 

Ein Theil der Schwellung der mesaraischen und Ileum- 
driisen, sowie der Schwellung der Milz beruht auf dem eben- 
genannten Umstande. 

Wir sehen die erwähnten Eigenschaften auch in der Haut 
und kömmt es in derselben sogar zu einem , wenn auch ge- 
wöhnlich nur sparsamen papulösen £xantheme. 

Wir sehen es femer in den Schleimhäuten. Die meisten, 
insbesondere die des Darmkanales und der Luffcwege sind ge- 
röthet, durch serös - albuminöses Infiltrat geschwellt, gelockert, 
feuchter und liefem ein dtinneres reichlicheres, eiweisshaltiges 
Secret. Kurz es ist ein weitverbreiteter Catarrh zugegen und 
ist in demselben die fast constante Erscheinung der Dianhöe, 
des Hustens mit oft blutigem AuSwurfe etc. begriindet. 

Aber auch die grösseren driisigen Organe sind mehr öder 
weniger in gleicher Weise ergriffen. 

Die Nieren zeigen Vergrösserung ihres Yolums, sie sind 
blutreicher, briichiger, ihre Schnittfläche bedeckt sich mit 
einer serös-albuminösen Fliissigkeit, die Epithelien ihrer Kanäl- 
chen nehmen mehr Fliissigkeit auf, fiillen sich mit feinen 
Kömchen, lösen sich leicht von ihrem Boden ab, gehen sogär 
einem raschen Zerfall entgegen. Gallartige Gerinnsel flnden 
sich nicht selten- in den lichtungen der Bellinfschen Röhrchén 
und ist häufig genug während des Lebens Albuminurie zu 
beobachten. Der Zustand wird als akuter Morbus' Brightii, 
als desquamative öder parenchymatöse Kephritis bezeichnet. 

Die ganz analoge Erkrankung findet man in den Lungen: 
ich nannte sie desquamative Pneumonie *), was natiirlich nicht 
ausschliesst, dass ctoup6se und pyämische Entziindungsformen 
nebénbei beobachtét werden können. Das Lungengewebe ist 



*) a. a. O. p. 80 und Virchow's Archiv XI. p. 275. 
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blatreich, mit einem seiös-albuminöfen Exsadate dnrchta^Lnkt, 
die Lungenbläschen enthalten nar wenig öder keine Luft mehr, 
ihre Epithelien fiillen sich mit feinen Kömchen, können voll- 
ständig zerfallen. 

Anch die Leber gewinnt etwas an Yolom, ist blatreicher 
und sncculenter und die Lebeizellen fiillen Bich, wie ich es 
des Genaueren bereits ausfiihrte ^), mit feinen Kömchen. Je 
mehr die Veränderung aasgesprochen ist, um so mehr näheit 
sich der Zustand dem der gelben Atrophie und nehmen meh- 
rere Autoren (Wedl, Bamberger, Frerichs etc) wenig- 
stens in diesen höchsten und ich auch in den geringeren 
Graden keinen Anstånd mehr, ihn dem akuten Morbns Brightii 
als parenchymatöse Entzundung an die Seite su stellen. 

Endlich habe ich nicht minder schon fniher erwähnt^, 
und bin ich gegenwärtig im Stande durch eklatante Beispiele 
es zu bewahrheiten , dass der Herzmuskel in gleicher Weise 
erkranken, aufquellen, briichiger und mit feinen Kömchen 
durchsetzt werden, d. h. wie die Idilz, die Nieren, die Leber, 
die Lungen etc., eine akute parenchymatöse Endziindong er- 
fahren känn. 

Wenn wir nun diese Veränderungen in den genannten 
Organen ,,entzundliche'' heissen, wenn wir den Catarrh der 
Schleimhäute und endlich das papulöse Exanthem (wenn nicht 
die allgemeine Turgescenz der Haut) ebenfalls unter die Bubrik i 
der Entzundung stellen, wenn femer diese Entzundung als 
desquamative öder parenchymatöse charakterisirt ist, so wird i 
man zugeben, dass der Typhus öder vielmehr die während . 
desselben im ganzen Eörper gesetzte Abänderung des Stoff- 
wechsels es ist, welche sich lokal an fast allén Organen, nur 
da mehr, dort weniger, in desquamatiyen und parenohyinatösen 
Entziindungen äussert. 

Das Gehim leidet sicherlich unter denselben allgemeinen 
Aenderungen und könnte man in Beriicksightigung der fast 
in allén wichtigeren Organen schon angetroffenen Entzundung 
und ihrer besonderen Artung zu dem Ausspruche verleitet 
werden, dass die typhöse Hirnerkrankung eine paren- 
chymatöse Entzundung sei. 

Allein eine solche Annahme scheint zur Zeit nicht rath- 
sam und insbesondere deswegen, weil mikroskopisoh eine ähn- 
liche Veränderung in den elementaren Bestandtheilen, wie in 



*) a. a. O. p. 44. 
*) a. a. O. p. 90. 
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den Torerst aufgezählten Organen nicht aufzufinden ut. Was 
man angeben könnte, wiirde sich auf die genetisch sohwer zu 
deutende, friiher Bchon von mir beschnebene Anhäufimg Yon 
rothen Pigmentkörpem in der Wandung der feineren und 
feinsten Gefässe des Gehimes und auf eine unbestimmte, 
durch reichlichere Kömchen entstandene Triibung der Sub- 
stanz beschränken. Man musste somit dem Nachweise 
eines £x8udates, d. i. eines akut yermehrten, mit 
capillarem Blutreichthume und mit Zerreisslich- 
keit der Hirnsubstanz einhergehenden, fest an 
dieselbe gebundenen (parenchymatösen) Wassers 
den ausreichenden Werth zur Beurtheilung des Zustandes vin- 
diciren ^). 

Selbst in den späteren Stadien, wo wir in den Nieren, 
der Leber, den Lungen, dem Herzen etc. entweder einfache 
öder indurirende Atrophie öder häufiger fettige, selten 
speckige Degeneration wahmehmen, lässt sich im Gehime 
kaum öder doch nur sehr selten die gleichbedeutende Ver- 
änderung nachweisen, wenigstens habe ich nW ein paar 
Beobachtungen von massenhafter Anhäufung geschichteter, 
glänzender, amyloider Körper in der weissen, *etwas in's 
Gelbliche spielenden Marksubstanz nach längerem Ablaufe 
des Typhus verzeichnet, wobei aber unentschieden gelassen 
werden muss, o b dieser Befund wirklich dem yorausge- 
gangenen Typhus seinen Ursprung verdankte öder nicht. Da- 
gegen steht nichts im Wege, die spätere milchige Trubung 
und Yerdickung der Arachnoidea als deutliches Eesiduum 
einer vorausgegangenen entziindlichen Affektion anzusehen. 

Muss man also trotz der vielen yorgebrachten Ankniipfungs- 
punkte und trotz des wenn auch seltenen Yorkommens yon 
anerkannten Entziindungsformen im Gehime und seinen Häuten 
bei Typhus (ich meine die Eingangs aufgefiihrte frische Osteo- 
phytbildung an der Innentafel des Schädeldaches , die faser- 



*) Man könnte einwerfen, dass die Wassensunahme doch isu gering sei, 
um sie mit einem entziindlichen Exsudate zu yergleichen. Ich selbst habe 
den Wassergehalt in dem gelbröthlichen , salzigen Märke der Umgebung 
eines apoplektischen Herdes zu 83,33%, also um 14,33% erhöht gefunden; 
dariiber wird man sich einigen können, das ist Infiltrat. Allein wer be- 
stimmt die Ghrenze, von welcher an die yermehrte Farenchymfliissigkeit 
Exsudat lind Infiltrat zu nennen sei und welche Motive könnte man dafUr 
beibringen, dass 10% Yermehrung noch kein Exsudat, 14% aber eines 
bedeute^ Andererseits ist zu bemerken, dass die typhöse Himerkrankung 
keine lokal beschränkte Himparthie betreffe und sich dort abmarke, son- 
dem diffus und deshalb das Exsudat wahrscheinlioh Ton geringerer Quan- 
tität sei. 

Zeitschr. f.rat.Medic. Dritte K. fid.IY. <^4;^ 
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Btof&gc Meningitig, die zor EitoTung fiihrende Capillarapoplesde 
der Himsubstans) insbcsondere weg^en des mangelnden 
NachweiBes einer Ernährungsstörung an den eigent- 
lichen Neryenelementen Anstånd nehmen, die typhöse 
Himerkranknng unbedingt fiir eine parencbymatöse Entzfindung 
zu erklären, so muss man es um so mebr, als die Begriffe 
iiber Entziindung iiberbanpt nooh su weit auseinander gehen nnd 
sich daraus leicbt Conseqnenzen zum Sobaden der ärztlicben 
Praxis entwickeln Hessen. 

Die typböse Himerkranknng bleibt vor der Hand ein akntes 
Himödem. 
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zu dem Anfsatz : yyUcber Modi£cation der Erregbarkeit u. s. w." 
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S. 133 Z. 7 Y. n. lies: die statt: diese. 



|^ttuip -Iklätt! 



Die 

Zdtschrift for kliniscbe Medicin, 

mit dem 
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Breslau, im Januar 1858. 

Eduard T^ewendt, Yerlagsbandluis;. . 

■ ■ — ' '■ ■ ■ ' » . - ' — ' 1 r ' 

Dresden, — Rudolf Knntxe^s Verlagshandlnng. 

Beiträge zur neuern Mikroskopie. 

Von 

Fr« Reinlelie* 

Mit 9 Abb. von Plenrosigmå angnlatmn als Probeobject. 

Inhalt: 

I. Die Leistungen der neueren Mitroskope und die Prufung åérsélbéri. 
II. Die Leistiingen der engliscben Mikroskope, gegenfiber den dentscbeti. 
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gr. 8^ ele|(. brospk 12 N^, 
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öder speckige Degeneration, die pathologischen Neubildungen , die Krank- 
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CONTISUAVIT KT ABBOLVIT 

CAROL. FRIED. MOHR. 



Pars I. Simplicia cruda et praeparata mercabilia. 

Pars II. Fasciculus 1 — 5. Composita et praeparata. 

Lex.-8. 157 Bogen. 

Ladénpreis 11 Thlr. I5N^r. — Herab^setzter Preis 5 Thlr. 

Leipzig, August 1858. 

€• F. WilBter'sche Yerlagshandlung. 

Gedruckt bci E. Polz in Leipxig. 
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